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X von potendo gl'idraulici, se non diffi- 
cilmente, fare le loro sperienze sopra i 
torrenti ed i fiumi, i quali colla rapidità 
del corso, e colla profondità dell' acque, 
spesso anche torbide e vertiginose , scon- 
certano i deboli artifizj , ed i limitati stro- 
menti dell'osservatore, si avvisarono di 
farle a bell’agio ne’ loro gabinetti , e con 
vasi di varie figure , da cui l’ acqua uscis- 
se pel mezzo di luci , che scolpite vi fos- 
sero nel fondo, o nei Iati. 

Si posero in tal guisa ad esaminare 
< i fenomeni di questo fluido così comune, 

A 
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ma insieme così volutile ne’ suoi movi- 
menti , e così restìo nel lasciarne cono- 
scer bene le leggi. 

1 Matematici e Fisici più illustri 
d’ogni nazione presero parte a questi 
sperimenti, nè vi fu chiaro ingegno, dopo 
il Torricelli , che per più di un secolo , 
sia di qua, sia di là dell’ Alpi, non ab- 
bia creduto glorioso l’ occuparvisi “ . La 
Foronomia divenne uno studio riputatis- 
simo, e tanto più che l’Algebra e la 
Geometria si unirono a gara per nobili- 
tarlo 6 . 


a Chiamo foronomia quella parte soltanto dell’idro- 
dinamica che tratta delle leggi dell’ acqua effluente dai 
pertugi de' vasi, Benché l’Eimanno nel suo^ celebre 
trattato le abbia data una maggior estensione. 
k Torricelli, De mot. grav. 

Guglielm. De aquar. fiuent. mens., lib. a. 

Poleni , De Castelli ». Id. delle Pese. Id. dui 
moto misto ec. 

Grandi , Movim, dell' Acque. 

Ceva, De Vtisis, 

Zendrini , Leggi e Fenom. ec . , lib. tea. 

Michelotti, Sptrim. Idraul., tom. i e a. 

Newton , Princ. Nat. Philos. , lib. a. 

Jac. Hermanni , Phoronom. • 


'«M- -WS . ' , 
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Uno de’ fenomeni , che si osservaro- 
no all’ uscir dell’acqua da un vaso per- 
forato nel fondo, è quello di una cavità, 
che vi si forma sulla superfizie, e che 
presenta la figura d’un imbuto. II Newton 
la chiamava cateratta , vale a dire ca- 
scata d’acqua. 

La colonna del fluido, si disse, che 
sovrasta direttamente al foro, piombando 
la prima all’ aprirsi di questo , deve pro- 
durre necessariamente sulla superfizie una 
cavità , in cui le parti laterali dell’acqua , 
essendo loro tolto l’appoggio, e non po- 
tendo star pensili, sdrucciolano, e cado- 
no da quel lato che non ha più soste- 
gno, come fa la sabbia sottile nell’oriuo- 
lo a polvere, la quale appunto per la 

Daniel Bernoulli, Hjdrodjrnam. 

Joan. Bernou]. DisSert. Hjrdraiil. in Act. Acad, PetrJ 

Mariotte , Du mouvem. des ratti. 

Pitot. Mim. de V Acad. des Sciences an. 175 a. 

JBossut. Traiti éìémen. (T Jfydrodjrn. 

D’ Alembert. De T Equil. et mouvem. des fiui- 
des , con altri moiri che troppo sarebbe lungo il rife- 
rire. 


• T» 
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sua finezza e motilità, mentre la colon- 
netta di mezzo scappa per il pertugio, 
discénde a mano a mano nel picciolo im- 
buto che vi si forma nel centro. 

V’ha però chi disse, e certo con più 
di ragione, non già sdrucciolare, e cader 
dirèttamente nell’imbuto le parti laterali 
dell’acqua, ma bensì discendere a chioc- 
ciola,’ girando intorno intorno a quella 
conica cavità con moto tortuoso. Infatti 
quando si osservi esattamente codesto in- 
fondibolo che fa l’acqua, vi si ravvisa 
un movimento circolare, ed una spezie 
di vortice, che si aggira sensibilmente, 
e fa roteare insieme i corpicciu'oli leggieri 
che vi si gettano déntro , conte ognuno 
pub facilmente chiarirsene da se stesso. 

Si potrebbe forse con ciò render ra- 
gione di certi vortici, sovente fatali, che 
s’ incontrano nelle grandi riviere. 

Le roccie, di cui talvolta è il fondo 
del fiume seminato, massime nelle valli 
e nelle gole de' monti, hanno delle fen- 
diture che inghiottiscono 1’ acqua , rigur- 
gitandola poscia inferiormente nel fiume 


Digitized by Google 


/ ^4 




S - 

Stesso. Or T acqua , e tutto ciò che cade 
in quelle fauci pericolose ed infami, si 
aggira e si travolve per l’ appunto come 
in un imbuto. 

Così fa presso Grein il Danubio 

e # 

nell’Austria superiore, dove i gironi na- 
scenti dalle fesse rupi, che bevono l’acqua, 
fatano impallidire i più esperti navicellaj. 
Così fa il Rodano nelle montagne per cui 
passa, e dov’è in parte assorbito dalle 
crepature degli scogli ° . 

Forse anche nello stretto di Messina 
quel vortice faiposo, assai più peraltro 
temuto dagli antichi che da noi, procede 
dalla stessa cagione, se vero è che lungi 
da esso, sulle coste australi della Sicilia,' 
si veggano ricomparir vomitati i flutti, e 
i rottami de’navigli, che la Cariddi ha 
travolti ed ingojati 4 , 

d 

' * ^ 

* « Giungendo il Rodano verao le roccie , le trova 
tutte ad un tratto , e il letto prende le forme di un 
imbuto, in cui il fiume ti precipita ec. Kant. Gtogr. 
Fis. , tom. 5 , n. 5 ed 8. ' 

i Id. loco citato. . .1 i «i . , 

Kirlter, Mund. subterran. Ub. *. 
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Un altro singoiar fenomeno dell’acqua 
uscente da uu pertugio, o questo sia pra- 
ticato nfel fondo, o nei lati del vaso, è 
quel notabile restringimento, che si vede 
nello zampillo ad una piccola distanza 
dal labbro dell’orifizio. Chiamasi esso 
perciò la vena contratta. 

Al concorso e conflitto dei varj fili 
acquei, che vengono da molte parti per 
uscire dal foro, si è attribuito comune- 
mente questo curioso fenomeno della vena 
contratta. 

Infatti i corpuscoli un po’ più gravi 
dell’ acqua, che si lasciano cadere nel 
vaso, dopo esser discesi verticalmente per 
qualche tratto, si piegano poi sempre, e 
a 1 incamminano verso il pertugio. Quello 
spazio , fin dove si estende ; per entro al 
vaso la visibile attrazioni dell’ orifizio, fu 
detto il gorgo da Giovanni Bernoulli, che 
fn il primo ad osservarlo • . 

a Pari virìum prtmentiuui est impensa ad formandum 
gurgltera , a me ita dictura, ab aliis non animadversuin etc. 

Joan. Bernoul , Dissert. Hjdr. in Comm. Acad. 
Petrap, Tom. 9. - •* 
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Il Ceva iu un vaso pellucido di cri- 
stallo ripieno d’ acqua, e bucato verso il 
fondo, vi lasciava cader dell’ inchiostro 
a goccia a goccia : il Poleni v’infondeva 
con un’ampolla un filetto di vino rosso: 
il Bernoulli, Daniello, vi gettava parti- 
celle di cera lacca: il Mariotte briccioli 
di carta bagnata, i. quali, finché teneva 
otturato con un dito il pertugio, scende- 
vano dirittamente verso il fondo del vaso , 
e al ritirarsi del dito, si torcevano tosto 
verso il pertugio ° . 

Credette il Grandi, che i fili acquei 
andassero realmente ad incrocicchiarsi, © 
quasi ad aggrupparsi. Quindi al luogo 
della loro unione diede il nome di nodo, 
e alla vena contratta quello di funicella. 
Nè mancava egli di provarlo, o piuttosto 
lo tentava ingegnosamente. Perciocché so 
, * ' ' * > - : . ..>> ,* » / . * . 

a Gio. Ceva , De vasis. 

Polen. De Castel. 73. 

Dan. Beni. Hydrod. Sect. 4. 

Mariotte > Mouv. des eaux Par. a , Dii, 1 , Reg. 1 1, 
Lorgiia, Teor. int, al moto de litju. Cap. 1,11.10. 
lacchi . Iderost. Esam, Lib. j , Esani. 3 e 3, 
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i fili dello Zampillo; che vengono dai varj 
luoghi dell’interno del vaso, a passano 
per il pertugio, si guardino come tante 
linee convergenti, le quali da diverse parti 
si dirigono a un punto stesso, > devdno 
necessariamente incontrarsi ed intrecciarsi 
nel sito della massima contrarimi della 
vena, come fanno nell’occhio i raggi della 
luce, che vengono dall’alto e dal basso; 1 
da destra e da sinistra, e vanno ad in> 
crociarsi tutti passando per il pertugio 
della pupilla ° . 

Ma il Poleni mostrò non molto dopo, 
che ì fili dello zampillo non fanno eh» 
avvicinarsi, e stringersi insieme nel luo- 
go della contrazione, per indi poi di nuo- 
vo dilatarsi, come un fascetto di paglie 
sottili legate iìST mezzo , ovvero piuttosto 
come una lunga chioma, che si stringe 
nel sito dell’allacciatura, e poi torna a 
spargersi, e ad ondeggiar sul collo d’una 
fanciulla. ■ ’ • • 

a Grandi, Movimenti dell' acque, Cap. Il, 
Prop. XI. 
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'■v . Infetti s’inserisca, in un lato, per 
esempio nel sinistro , della vena fluida un 
po’ di liquor uai'Oy o purpureo, si osser- 
va, ,phe il (colore segue sempre la mede* 
sima strada a sinistra, piegandosi bensì 
nel sito del restringimento, ma poi diver- 
gendo nuòvamente , e proseguendo a scor- 
rere ognora luiigo lo stesso lato. Couchiu- 
deva da', ciò. il Poleni , ohe i fili acquei 
dello zampillo non s’ intrecciano già , nè 
si attraversano, ma solo si appressano, e 
quasi si abbracciano insieme “ . 

In questa bella sperienza aveva quel 
dotto Fisico preso ad imitare in qualche 
modo la iujezion delle vene del corpo urna? 
no , eh’ era stata non molto prima prati- 
cata dal Graaf in Olanda, e che fu poi 
perfezionata, dallo Svammerdamio ; e dal 
Rifischio. 

Ora la proporzione, che passa Ira il 
diametro della vena contratta e quello 
dell’ orifizio, fu calcolata dal Newton co- 
me 4 3 a 5o , dal Poleni come 4 1 a 5a, 
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dal Bossut a un dipresso come 5 a 6; ma 
infine dal Michelotti con nuovi e più ac- 
curati sperimenti fu confermata la pro- 
porziou del Poleni di 4* a 5a * ossia pros- 
simamente di 4 a 5. 

La distanza, in cui ha luogo la mas- 
sima contrazione, è pari, secondo i più, 
al semidiametro del foro : la distanza poi , 
dove la vena riprende la sua grossezza 
primiera , è di quattro semidiametri del 
foro stesso B 

Chi mai però crederebbe , che le due 
belle ipotesi del Grandi e del Poleni 
dovessero subire anch’csse il destino di 
tutte le cose mortali , quello di dar luogo 
ad altre? 

Venne chi disse, non esservi nulla 
di meraviglioso nell’assottigliamento della 

a Newton, Princ. Philosoph. Nat. Lib. a, Tr. 5» 
Poi. Delle Pese, e Caler, n. yj e 8 4* 

Bernard. Nouy. Princ. d' Hydraal. n. af. 

Michel. Sper. Idranl. Tom. r, n. 6o e gì. 
Secondo il Bossut i diametri della vena e dell’ori- 
firio sono come Va : V3 = Va 4 : V36 , ossia 
prossimamente come 5 a 6. 

Bossut, Hjrdrodjn. 
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vena , il quale non procede già in alcuna 
guisa nè dal creduto intreccio, nè dall’am- 
plesso de’ fili acquei, ma sibbene da quel» 
la maggior velocità, che acquista natu- 
ralmente l’acqua, quando, è uscita dal 
foro, e si accelera colla libera caduta. 
Allora essa non fa che seguir la legge, 
che abbiamo a lungo considerata nella 
prima Parte, quella cioè di assottigliarsi , 
e scemar di corpo quanto cresce di moto “ . 

Che, se in qualche distanza dall’ori- 
fìzio la vena ripigliala prima dimensione, 
ciò nasce dalla resistenza dell’aria, ed 
anco dall’ insinuarsi che fa questa per en- 
tro ai fili dello zampillo. Per altro senza 
siffatta opposizione del mezzo, e senza il 
franimi schiarvisi dell'aria,, la vena conti» 
nuerebbe nel suo cadere ad assottigliarsi, 
o finirebbe in una punta, come fa ca-. 
dendo nel vóto. 

Ed ecco appunto la ragione , per cui 
tutti gli zampilli d’ acqua , se cadono un 
jjo’ dall’ alto, si disfanno in una spezie di 

a Parte puma del Saggio , Cap- IV e V. 
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pioggia : il fascetto de’ fili acquei si scio- 
glie allora per l’ interposizione dell’aria. 
A questa ultima dunque noi siamo debi- 
tori, se le acque che cadono dal cielo, 
si dividono in gocciole. 

Noi avremmo altrimenti una pioggia 
con punte micidiali, che sfronderebbe per 
avventura ogni volta i nostri alberi , e 
guasterebbe le nostre messi. Le stesse 
stille di rugiada , che scherzano nel mat- 
tino sulle foglie della rosa, diverrebbero 
piccioli ed acuti strali , che la ferirebbero 
crudelmente. ' 

In questa guisa caddero , o molto pen- 
dettero di riputazione , le due leggiadre 
ipotesi del Grandi e del Poleni sulla con- 
trazion della vena ° . 

Egli è quasi non credibile , quale sia 
stata dopo il Torricelli per più di uu se- 
colo, come ho accennato di sopra, la fre- 

. a Lorgna. Teor. Fit . Mot. del moto de'liqu. Gap. 4, 
n. 4 5 . 

Cav. Brunacci. V edi le sue belle esperienze net 
Brugnatelli , Giom, di Fisica ec. degli anni antece- 
denti, i . 
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ga e la smania generale di tutti i fisici 
d’Europa per gli zampilli e filetti d’a^ 
equa, e quanto seriamente si disputasse, 
e si scrivesse, per una linea di più odi 
meno , che si avesse voluto dare al dia- 
metro della vena contratta. Forse non tan- 
to si disputò, e si scrisse, per fissare i 
due' diametri della Terra. Egli è però a 
torto che la Foronomia fu da taluno chia- 
mata un giuoco da fanciulli, od un vano 
trastulla Quand’anche non ne sia deri-i 
vato all’ Idraulica tutto quel bene, che i 
Foronomisti si promettevano, saranno però 
sempre lodevoli e benemeriti gli sforzi ohe 
fecero per giovare alla scienza dell’ acque, 
e per tentar di scoprire anche in ciò la 
natura, quella matrona così ritrosa e se- 
vera, la quale si avvolge in tante vesti 
e in tanti veli , che ben felice sarebbe co- 
lui, che potesse giungere a sorprenderla, 
anche per un solo istante, succinta. 

Un altro curioso fenomeno si è pure 
osservato nell’efflusso dell’ acqua dai per- 
tugi de’ vasi, ed è, che molto più di flui- 
do esce in pari tempo da una luce- ar- 


«4 

mata di qualche tubo , di quello che sia 
da una semplice ed ignuda. 

Parrebbe, a dir vero, che l’aggiunta 
de’ tubi dovesse accrescere il soffregamen- 
to, e la resistenza, e quindi scemare l’ef- 
flusso. Ma pure gli sperimenti fatti dal 
Mariotte, dal Poleni, e da molti altri 
Fisici illustri provarono il contrario. 

Essendosi applicate al pertugio di un 
vaso varie figure di tubi* ora cilindrici, 
ora quadrati, o conici troncati, o cicloi- 
dali, o d’altre forme, si trovò sempre, 
che gli efflussi prodotti da questi erano 
maggiori di quelli che procedevano in 
tempo pari dalla bocca libera dell’orifi- 
tio “ . 

L'acqua, si è detto da taluno per 
ispiegar questo fenomeno , lambisce, e se* 

a Poleni. Epistol. Fascic. Pat. 1738. Idem delti 
Pese, e Cater. ». 89. 

Mariotte. Mom'. des eaux. 

Michel. Sper. Idraul. Cap. 6 , ». 80. 

Zend. Leggi e Fen. ee. Cap. 3 e 5 . 

Bernard. Noiw. Princ. n. a 8. 

Delanges. Menu della Soc. Ita!. Tom. XIII, Part. I. 
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gue volentieri la superfizie tersa e polita 
«le 1 corpi, e noi veggiamo, che appressan- 
do la palma tesa della mano ad nn filet-» 
to d’acqua, che schizzi da tenue pertu- 
gio , ed allontanandola poscia a bell’agio , 
esso pure declina, e si torce un poco dal- 
la sua direzione per seguitar la mano che 
si ritira. 

Per questo appunto si attaccano i 
vapori, e le parti umide dell’atmosfera 
ai marmi ed ai bronzi , in guisa che si 
veggano essi gocciolare talvolta , o sudare, 
come il volgo dice, e giura. È dunque da 
credersi , che le pareti liscie de’ tubi ab- 
biano la virtù di attrarre una maggior 
copia d’acqua a . 

Ma un’altra ragione pare più pro- 
ti L'acqua ha genio, dirò cosi, di seguire le interne 
pareti de’ cannelli ec. 

Poi. Lettera al Marinoni Alatevi, sopra alcuni 
tperim . ec. 

On trouve l’explication de l’eftet que prodttisent 
les tuyaux additionnels , lorsqu’on réfléchit tur l’adhé- 
retice que l’eau peut contracter avec les corps polis qu’ob 
lui présente etc. • 

Bern, Nouy. Princ. r», 5o. L 
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labile. Ho già detto, che i fili acquei 
discendenti nel vaso per uscir dal foro, 
giunti die sieno ai confini del gorgo, si 
piegano verso il pertugio. Formando essi 
quiudi un angolo, è forza che vadano ad 
incontrarsi appena usciti, si urtino, e si 
ritardino a vicenda. Ora il tubo non so- 
lamenle rintuzza, e scema in parte code- 
sti cozzamenti de' fili, ma gl’ invita pure», 
e gli astringe a prendere e continuare 
una direzione più concorde, e più favo- 
revole all’efflusso. Il tubo è il concilia- 
tore, per dir così, dei contrasti, e degli 
opposti movimenti de’fili. Necessaria è 
però sempre una certa discrezione nella 
lunghezza de’tubi, poiché altrimenti evi- 
tar non si potrebbe ciò che sempre na- 
sce da un lungo attrito, il ritardo n . 

Anche la sola interna conformazione 

a Finalmente pe’ nuovi aumenti di lunghezza ne' 
cannelli n’ avviene che sminuiscali la copia d' acqua 
ch’esce, id. Poi. delle Pese. ec. n. 69. 

Les tuyaux doivent ótre toujours courts. Sans cctte 
prdeaution le frottement de leali contre les parois di- 
minuerait sa vitesse , etc. 

ld. Peni. Ìbidem, n. 37. 
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degli orli del foro si è trovata efficace a 
promuovere l’ efflusso -, poiché se sia quel- 
lo un po’ scavato ed allargato interior- 
mente, a foggia di trombetta, o di lab- 
bra aperte verso il gorgo, e formi in co- 
tal modo una spezie di breve imbuto, 
l’acqua ne sgorga con molto più d’ab- 
bondanza : tanto è vero , che tutto corre 
dietro a ciò che lo seconda. 

Ma che dico? Anche la forma, anche 
la posizione stessa del vaso può confluir 
ad agevolare 1’ efflusso. 

Le sperienze fatte mostrarono, che 
i vasi conici , parabolici , o emisferici , 
data la medesima capacità, ed una luce 
uguale, si vuotano più facilmente de’ci- 
lindrici, de’ parallelepipedi, o de’ cubi. E 
parlando del medesimo vaso, il prisma si 
vuota più presto per il taglio che per il 
lato, e la piramide più per la punta che 
per la base, e la coppa emisferica chiu- 
sa più per la cima che per il fondo, sic- 
ché sempre più apparisce , che l’ inter- 
na convergenza ha un non so che di con- 

B 
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discendente, e di favorevole all’efflus- 
so n . 

Quindi almeii dubbia , se non fallace , 
mi pare la dottrina del Poloni sulla deriva- 
zione, e distribuzione dell’acqua de’fiumi. 

Si sa, che a tal oggetto si usa fare 
in qualche paese nella sponda del fiume 
una larga apertura, dalle di cui estremità 
partono due lati convergenti, o sien essi 
di pietra, o d’altra materia, che vanno 
a terminare in una bocca più ristretta, 
per cui passa l’acqua nel condotto. Lo 
spazio, che v’è fra questa bocca, e l’aper- 
tura verso il fiume, chiamasi dal Poleni 
assai propriamente l’adito, essendo di fat- 
to una spezie d’atrio, o di vestibolo del 
condotto. 

Or pensa quel dotto Fisico, non do- 
versi guari tener conto nè dell’ampiezza 

« 

a Dan. Bernoul., Hydrodjn. Sect. ■ et q.< 

Stancari , OpusC. Post. Tratt. 5. 

- 1 . 

Grandi, Movim. dell acque , Cap. IP. 

Ventinoli , Elem. di Mec, e d' Idraul. Lib. a , 

Cap. 16 e ij. 
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dell’atrio, nè della convergenza de 1 lati, 
e solo doversi aver riguardo alla misura 
della bocca , che lascia passar 1’ acqua. 

Ma egli è naturale , che qualora l’a- 
cqua sia, per dir così, chiamata ed in- 
vitata ad entrare , ne passi una quantità 
maggiore. Perciocché il fiume in tal cir- 
costanza fa l’ uffizio d’ un Vaso , e la boc- 
ca, tramandante l’acqua nel condotto, fa 
quello di una luce praticata appunto nel- 
la parete del vaso. L’adito poi è una spe- 
cie di breve imbuto applicato internamente 
alla luce. Ora cotal forma di bocca, col-s 
le labbra aperte , e rivolte verso l’ interno 
del vaso, contribuisce mirabilmente ad 
accrescere , come si è veduto , lo sgorga- 
melo. 

Ho perciò detto, quella dottrina per 
lo meno esser dubbia , perchè si oppone 
agli sperimenti, ed alla regola delle con- 
vergenze interne sempre propizie all’ ef- 
flusso. Quindi mi sembra, che non debba 
essere indifferente l’Idrometra nemmeno 
sull’ampiezza dell’apertura, e sulla for- 
ma dell’ingresso verso il fiume, e che as- 
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6ai più cauto e prudente sia l’ avverti- 
mento del Manfredi, quello cioè, che nel- 
la ripartizione dell’ acque la figura degli 
aditi, delle pareti, delle bocche, degli or- 
li, tutto insomma sia, quanto più si può, 
perfettamente uguale, simile, e similmen- 
te posto ° . 

Ma fra tutti gli sperimenti di Fo- 
ronomia il più famoso, e che ha senza 
dubbio più d’ogni altro influito a creare 
il celebre sistema della scala di velocità 
ne’ fiumi, è quello che or passo a riferi- 
re, ed esaminare. 


t 


1 


a Manfr. Àrnotaz. alla Nat. de' tinnii del Gu- 
g l ielm. 
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CAPO II. 

Altre sperienze di Foronomia , e loro 
■ applicazione ai Fiumi. 

TP utti già sapevano , ed avevano più 
volte osservato, che ùe’vasi ripieni d’a- 
cqua, a cui si sien fatti di molti spilli 
a varie altezze , tanto più veemente ed 
impetuoso è lo sprizzo, quanto più basso, 
e lontano dalla suprema superfizie del 
fluido, trovasi il pertugio. Ma non si era 
però mai pensato a determinar con esat- 
tezza, e con una regola certa, la propor- 
zione che aver potesse la quantità dell’a- 
cqua uscente colle diverse altezze di essa. 

Si presero dunque de’ vasi di legno, 
o cilindrici, o prismatici, e vi si scolpi- 
rono lungo le pareti più fori eguali , e 
ad uguali distanze, come son quelli a 
un dipresso, che si veggono nel flauto. > * 

Riempiuti poscia codesti vasi d’acqua,' 
e tenutili sempre pieni coll’ aggiungerne 


ognora di nuova , e coll' avvertenza che 
ciò segua dolcemente, e senza cagionar 
impeti e movimenti convulsivi, i quali 
avrebbero potuto turbare la tranquillità 
e precisione dello sperimento, si cominciò 
a raccogliere, ed a misurar l’acqua, che 
usciva in un dato tempo da ciascuno 
de’ fori. 

Si venne con ciò, dopo molte e ri- 
petute prove , a discoprire , che le quan- 
tità dell’acqua uscente in tempi uguali 
dalle luci de’ vasi erano come le radici 
delle loro altezze, cioè che se i fori si 
trovavano, per esempio, distanti dalla 
superficie del fluido, come 1 , 4» 9f *6, 
s>5, la quantità dell’acqua uscita era co- 
rae i , a, 3, 4i 5. 

Ora perché da un medesimo foro, o 
da fori uguali, scaturisca in pari tempo 
doppia o tripla quantità d’acqua, egli 
è chiaro essere necessario, che sia doppia, 
o tripla la sua velocità. Fu quindi giu- 
stamente concluso, che anco la velocità 
dell’acqua uscente dai pertugi de’ vasi 
era come la radice dell’ altezza. 
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E siccome questa velocità proporzio- 
nale alla radice dell’altezza e appunto 
quella medesima , che acquista un jjjrave 
cadendo realmente dalla detta altezza, 
come dimostrarono il Galileo, l’Ugenio, 
ed altri, così fu stabilito per uno de’ ca- 
noni di Foronomia, che l’acqua esce dai 
pertugi de’ vasi con quella velocità, che 
avrebbe acquistata cadendo effettivamente 
dall’altezza del vaso " . 

Il primo a tentar queste sperienze 
fu Raffaele Maggiotto al principio del se- 
colo diciassettesimo. 

Venne appresso il Torricelli, quell a- 
bile aerometra, ed idrometra insieme. 
Egli rifece lo sperimento, e ne addusse 
pure una dimostrazione geometrica, la 
quale però non fu trovala soddisfacente. 

Poscia il Ma riotte in Francia con 
più accurati tentativi confermò la regola 
Soprindicata. 

Ma quelli che diedero la maggior 

a Guglie lui. De aqunr. fluent, meni. , Ub. a. • 

Grandi , Del movimento deli acque , lib. //, cap. i. 
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celebrità e fama a questo sperimento 1 
furono il Guglielmini sulla fine del secolo 
stesso, e il Poleni al cominciar del secolo 
scaduto. Essi lo eseguirono con solenne 
apparato, ed alla presenza di uomini dot- 
tissimi, poiché all’uno intervennero in 
Bologna il Pepoli e il Donelli, ed all'al- 
tro in Padova il Vallisnieri, il Morgagni, 
e l’ultimo de’Bernoulli ° . 

Non rimase allora più dubbio sull’au- 
tenticità del fatto, e quindi venne gene- 
ralmente accolto il canone surriferito, 
cioè, che la velocità dell’acqua uscente 
dai piccioli pertugi de’vasi è prossima- 
mente come la radice delle altezze. Ho 
detto piccioli pertugi , e si vedrà in breve 
il perchè. • , 

Or era naturale, che quegli uomini 
eccellenti volessero , che questa scoperta 
non rimanesse un semplice oggetto di cu- 
riosità, ma tentassero di applicarla in 

a Polen. Del mot. mis. deir acque, lib. t. Idem 
delle Pese. , n. 44, 

Zendr. Leggi e Fettoni. , cap. IV, n. XI. 

Lecchi, Idrost. esani., part. j, esame Vili. 
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grande a calcolare la velocità delle rivie- 
re. Ecco infatti come ragionarono. 

La velocità dell’acqua, eli’ esce dai 
fori di un vaso inesausto, o sempre pie* 
no, è come la radice delle alleare, ossia 
è pari a quella che acquisterebbe l’acqua 
cadendo dall’altezza del vaso. Ma un fiu- 
me può essere considerato come un vaso 
immenso, che si vuota per una delle sue 
aperture, mentre per l’altra le fonti e i 
rivi gli somministrano un perenne alimen- 
to; dunque anche nei fiumi la velocità 
dell’acqua seguirà la legge stessa. 

Questo è appunto il principio adot- 
tato dal Guglielmini nella prima Opera 
sua della misura dell' acque correnti: questo 
fu quello ch’egli ha seguito nell’altra 
grand’Opera della natura de’ fiumi. Quindi 
venne la dottrina della tanto decantata- 
scala di velocità , di cui parleremo in 
appresso. • 

Ma prima giova indagare, se la fa- 
mosa regola Torricelliana possa esser ve- 
ra in ogni condizione del vaso. 

Certo è, che gli sperimenti fatti da 
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que’ chiari Idraulici si eseguirono con te* 
nui pertugi. II Torricelli adoprava luci 
un po’ maggiori della pupilla umana. An- 
che il Mariotte fece le sue sperienze con 
lori di piccol diametro in confronto del- 
la capacità del vaso, benché per altro 
fossero maggiori di quelli del Torricelli. 
Le luci usate dal Guglielmini avevano 
all’area circolar del suo vaso la propor- 
zione di uno a novcmila circa. Il Poleni 
non sì scostò guari dall’esempio de’ suoi 
predecessori. Il Michelotti accrebbe, a 
dir vero, le luci della sua torre apposi- 
tamente costrutta, e faciente T uffizio di 
un vaso; poiché portolle al diametro di 
uno, di due, e di tre pollici. Ma però 
ancora era grande il divario fra queste 
luci, o l’ampiezza del suo recipiente, il 
che diede motivo a molti celebri uomini 
di eccitare quel valente osservatore ad 
estendere i suoi sperimenti anche sopra 
maggiori aperture “ . 

Dilatò egli di fatto una delle luci 


a Michel. Sperim. Idraul. toni. Il, Disc. III. 


Digilized by Google 


*7 

fino al diametro di sei pollici, ma pochis- 
sime furouo le sperienze fatte con questa 
luce, ed inoltre aveva essa pur anco una 
troppo picciola proporzione colla insigne 
capacità della torre, sicché rimasero i 
dotti nel desiderio e dubbio primiero. 

Egli è appuuto nel solo caso di tenui 
zampilli a paragon della massa contenuta 
nel recipiente, che può aver luogo la re- 
gola Torricelliana summentovata. 

Per intenderne la ragione* immagi- 
niamoci di aver sotto gli occhi un vaso 
perforato nel fondo, e tenuto sempre pie- 
no. Egli è chiaro, che la colonna dell a- 
equa incombente al foro è spinta fuori 
da due forze} da quella cioè della pro- 
pria gravità, e dalla pressione delle al- 
tre parti dell’acqua, che tendono ad usci- 
re per l’apertura medesima. Or questa 
seconda forza della pressione dee farsi, 
e si fa realmente via via minore, a mi- 
sura che si va dilatando il pertugio. Qui 
è veramente dove ho bisogno di esempj 
per ispiegar, come vorrei, questo feno- 
, meno. 


/ 
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Se in un Recinto pieno di popolo siavi 
un picciol uscio, che non permetta il pas- 
sàggio se non ad uno solo la volta, e 
ciò non ostante tutti si sforzino di sorti- 
le, non v’ha dubbio, che il primo ch’esce 
sarà cacciato e spinto da tutta la gente 
che ha d’intorno. Ma se più larga porta 
lasci passare qUe’che son entro a quattro 
a quattro, a sei a sei, ad otto ad otto* 
allora chi esce sarà pressato certamen- 
te assai meno. E se finalmente tutto spa- 
lancar si possa il recinto, uscirà ognu- 
no liberamente, e senza esser pressa- 
to da que’che gli sono ai fianchi, e alle 
spalle. 

Cosi appunto se il fondo di un vaso 
si concepisca diviso in molte parti ugua- 
li, per esempio, in cento, e vi si faccia 
un foro pari ad una di esse, la colonnet- 
ta d’acqua, che scappa dal pertugio, sarà 
spinta e cacciata dalle novautanove co- 
lonnette laterali, e circonfuse, le quali 
parimenti tendono ad uscire. Essa vi è 
premuta e forzata, come usava di espri- 
mersi il Galileo, a guisa del nocciolo 
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il* una ciliegia, che scappa dalle due dita 
che lo stringono. ■> 

Ma se si allarghi la luce del vaso 
in modo, che occupi dieci delle cento 
parti del fondo, ossia che agguagli il de- 
cimo del fondo stesso, il cilindro, o pris- 
ma d’acqua sarà cacciato fuori senza dub- 
bio con forza minore, e ciò per doppio 
motivo , e perchè si sono diminuite di 
numero le colonnette prementi, le quali 
ora non restano che novanta, e perchè 
il prisma d’acqua ch’esoe è ora divenuto 
più forte, essendo dieci volte maggior del 
primo zampillo, e quindi meno risente 
l’azione delle parti circonvicine. 

Finalmente se il foro pareggi tutta 
l’area del fondo, ossia, ciò eh’ è lo stes- 
so, se il fondo si concepisca tolto in un 
baleno, ed annichilato, l’acqua del vaso i 
non sarà più in alcun modo pressata e 
sospinta, ma rimasta tutta libera comin- 
cierà a discendere come ogni altro corpo 
lasciato in balìa di se stesso. La sua ve- 
locità iiel primo istante della discesa , 
eh’ è la sola appunto di cui si parla, sarà 



So 

picciola , com* è quella di un frutto ma» 
turo nell’atto primo che da se stesso si 
spicca dal ramo della pianta-, o com’è 
quella di una palla nell’ istante di aprir 
la mano, in cui si teneva^ 

Ciò forse ancor più. chiaramente spie-r 
gar si potrebbe , s’ io non erro , con l’ a- 
ria, eh’ è certo un fluido aneli’ essa. 

Se nell’uscio di una stanza chiusa, 
dove sia acceso un buon fuoco, trovisi a 
caso una fessura, o un pertugio, vi si 
ode, come ognun sa, un certo ronzìo, o 
piuttosto un fischio, qual è quello del 
vento adirato. Ciò altro non è che uno 
zampillo .d’aria, la quale dal vaso im- 
menso dell’atmosfei'a entra con impeto 
pel picciol foro a rimettere l’aria con- 
sunta dalla fiamma. Che se tutto 1* uscio 
si apra della stanza, l’aria v’entra ben-ì 
sì , ma placidamente , e senza sibilo al- 
cuno, perché non vi è cacciata dalle in- 
finite colonne circostanti , che prima vo- 
levano passar per lo pertugio. 

Egli è dunque manifesto, che la mas- 
sima velocità iniziale ( notisi bene, lo ri- 
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peto, che di essa si parla, è non dell'al- 
tra, che cadendo può acquistar l’acqua 
con l’ accelerazione dopo eh’ è uscita ) 
che , dico , la massima velocità iniziale 
quella sarà de’ più sottili getti zampillanti 
da tenui pertugi, perchè allora vi con- 
corre insieme colla propria gravità il mag- 
gior grado possibile di pressione eserci- 
tata da tutte le alti’e parti dell’acqua: 
che questa velocità incipiente si fa sem- 
pre minore a grado a grado, secondo chei 
si va di mano in mano ampliando il foro, 
perchè si va scemando eziandio propor- 
zionatamente la forza e il numero delle 
parti prementi: che in fine questa velo- 
cità del primo istante dell’ uscita si trova 
esser minima nelle grandi aperture, che 
adeguano il fondo, perchè cessando in 
tal caso del tutto la forza della pressio- 
ne delle parti circonfuse, non rimane che 
quella della propria gravità , la quale , 
sia nell’acqua, sia in ogni altro corpo, 
non può aver nel primo istante della di- 
scesa che un grado di moto poco sensibile. 

Il Newton fu il primo, che con i 
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soli tre dati conosciuti dell’altezza del 
vaso , del fondo , e del foro , ci diede una 
formola semplicissima per esprimere, e 
rinvenire la velocità dell’acqua uscente 
in tutti i casi , e in tutte le combinazio- 
ni, dal massimo al minimo foro -0 . 

a Dicesi fondo assoluto tutta l'area del fondo, senza 
riguardo se il foro in esso praticato sia picciolo o gran- 
de : fondo poi relativo chiamasi quello che realmente 
rimane detratto il foro, sicché se la luce è infinitamente 
picciola , allora il fondo relativo diviene uguale al fondo 
assoluto, e se la luce è massima, ossia pari al fondo 
assoluto, allora il fondo relativo sparisce, ed è uguale 
a zero. Or ecco la formola Newtoniana. 

Chiamando a l’altezza del vaso, y il fondo asso- 
luto, b il relativo, c la velocità dell’acqua uscente, 

sara v= 

a y — b 

Or egli è chiaro, che se si ponga besy, laequa- 

, . . . a J a 

zione si risolve in v = = a a, 

r 

Se poi b sia = o, allora l’equazione si risolve in 

ajrn ^ 

Cioè, se il fondo relativo è pari al fondo assoluto , 
che è quanto dire, se la luce è minima, o infinitamente 
picciola, la velocità dell’acqua uscente sarà massima, 
e pari a quella che avrebbe acquistata , se fosse real- 
mente caduta dall’altezza del vaso. 
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Daniello Bernoulli ci lasciò egli pure 
nella sua idrodinamica un’altra forinola 
tendente all’oggetto stesso, la quale per 


Se poi il fondo relativo è nullo , cioè se la luce è 
massima , ed occupa tutto il fondo del vaso , allora la 
velocità è minima , e pari a quella che ha ogni corpo 
nel primo istante della discesa» 

Tenendo una strada diversa ho io pur rinvenuto una 
forinola, che per la sua semplicità mi pare non imme" 
ritevole di un cenno. 

Chiamando a 1' altezza del vaso, b il fondo, c l'ori- 

i ab 


tìzio, x la velocità che si cerca, sarà jempre x = 


b+e 


Se l'orifizio sarà massimo, ossia uguale a tutto il 

a ab 


fondo del vaso, cioè se c 
a ab 

sa ■ — iB a. 


i b , allora sarà x t 


b + b 


Se all*’ incontro l'orifizio sarà minimo, ed infinita* 

a ab a ab 

mente picciolo, allora sarà x*=-— - — = — - — = a a. 

b -f- o b 

Non solo poi nei termini estremi , ma eziandio ne- 
gl' intermedj , e in tutta la serie delle dimensioni varia- 
bili dell'orifizio, si accorda questa forinola perfettamen- 
te con quella del Newton; il che non si verifica nelle 
formole sopraccennate del Bernard, e del Bernoulli, le 
quali , oltreché danno fra esse de' risultati diversi , si tro- 
vano eziandio discrepanti dalla forinola Newtoniana, a 
riserva di pochissimi casi. 


c 
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altro da qualche, matematico si giudica 
imperfetta a . 

Più esatta senza dubbio , e più feli-r 
ce , è quella che fu proposta dal Bernard 
ne’ suoi nuovi principj d’idraulica 4 . 

Tutte però tendono a provare, sia in 
un modo, sia in un altro, che la velocità, 
incipiente dell’acqua, ch’esce dai fori di 
un vaso, è massima nelle tenui, c mini- 
ma nelle ampie aperture. 

Sono le formole dell’algebra come 
quegli estratti, o elisimi , che racchiudono 
1 essenza e la virtù di molti ingredienti, 
spogliati colla distillazione dalle flem- 
me, dalle mucillagini, dalle parti terree 
e brute, e ridotti alla massima sempli- 
cità e purezza. Non altrimenti l’algebra, 
dopo molte operazioni per separare le 
quantità superflue, o eterogenee, che iin- 

a Bernoul. Hydrodyn. t sive de vir. et mot. fluid. 

Scct. i. 

Scarell. Phjrs. Paot. Sect. 3 7 . 

Bern. Nouv. princ. etc. Disc. hist. et crit. 
b Bernard. Nouv. princ. d'Hjdr. n. i5 et suitr. 

Idem. Ibid. », i5a et suiv. 
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barazzavaùo il' calcolo, ne ricava un e- 
stratto, o forinola semplice e breve, tanto 
più pregevole, quanto più si piega e si 
accomoda a tutti i casi , e a tutte le com- 
binazioni, in quella guisa appunto che 
l’elisire più s’apprezza, se conviene a più 
temperaménti , e. a più malattie. 

Ma io m’allontanava, senz’ avveder- 
mene, dal mio istituto. Ritraendo dunque, 
mio malgrado, il piede dai limitari dell’al- 
gebra e della geometria , ritorno alle os- 
servazioni ed all’esperienza. 

II Mariotte, osservatore diligentissi- 
mo, aveva notato ne’ suoi speriménti , che. 
r acqua uscente da una luce del diametro 
di sei linee riusciva spesso minore di quel- 
la che usciva da una luce di tre linee, 
aVuto già sempre riguardo all’ampiezza 
delle luci. Ed avendo poscia ripetute le 
prove con due luci aperte successivamente 
nel fòildo di un vaso, Runa di 4» e l’al- 
tra di la linee di diametro, trovò ancora 
più sensibile la minorazione dell’efflusso 
nella luce maggiore, poiché mentre la quan- 
tità d’acqua, somministrata da questa se- 
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ronda , doveva esser nonupla della prima , 
non giunse ad essere che otto sole volte 
maggiore “ . 

Prevenuto però quel chiaro uomo per 
la dottrina Torricelliana cercava di spie- 
ga^ questo fenomeno col dire, che le parti 
dell’acqua, che sono alla periferia del 
vaso , dovendo fare un viaggio più lungo 
per andar a trovare il foro maggiore, di- 
venivano più tarde e più scarse nell’ u- 
scita 0 , 

Ma certamente prendeva egli un er- 
rore, perchè le parti dell'acqua, che stan- 
no alla circonferenza del vaso , sono tanto 
meno lontane dal foro , quanto più que- 
sto s’ingrandisce, ed occupa una maggior 

a On a toujours trouvé que ìe grand trou , qui *«- 
lon la première règie devait donner 9 fois autant que 
le petit, n’en doniiait que huit foie autant, etc. 

Mariot. Monv. des eanx. Part. Ili, Exper. 3. 
h Ce qui retardait l’écoulement , était, que dans la 
grande ouverture l eau supérieure ne pouvait venir alis- 
ei vite qu’il eiìt élé nécessaire, alt lieu que dans la pe- 
tite ouverture il suffisait d’ une cfistance d’un ponce de 
tous cAtés , etc. 

Idem, Ibid. Paiu 111, Disc. 5, Expcr. 5. 
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porzione del fondo, ben chiaro essendo, 
che il foro, col dilatarsi, sempre più si 
approssima ad esse. Se voi vi trovaste non 
lungi da una voragine, e questa si an- 
dasse sempre piu dilatando, non diverre- 
ste voi ad essa più vicino, e non fuggi- 
reste ? Non solo dunque il motivo addotto 
dal Mariotte per giustificare il minor ef- 
flusso della più ampia luce non gli era 
favorevole , ma si rivolgeva ben anzi con- 
tro di lui , e invece di provare la dimi- 
nuzion dello sgorgo , ne induceva piutto- 
sto la necessità d’un aumento. 

La vera cagione, per cui i primi fo- 
ronomisti non si accorsero di questa legge 
della natura , ella è', perchè facendo essi 
le proprie sperienze, come ho detto, con 
piccioli pertugi, non potevano rimarcarne 
bene le differenze , le quali non si ren- 
dono notabili ed insigni, se non quando 
si confrontano tra loro gli efflussi delle 
minute , e delle più larghe luci. 

Ma negli sperimenti da me istituiti 
con fori , che giungevano perfino ad esser 
tra loro come uno a milledugento novan- 
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tasei , e che, rispetto al fondo del vaso, 
cominciavano coll’essere più di cinquemila 
volte minori , e finivano col pareggiare la 
quarta parte del fondo stesso , si è reso 
manifesto e visibile, che Io sgorgo dell’a- 
cqua, quanto più ci’esce la luce, tanto 
più si va in proporzion diminuendo, co- 
me vedremo in dettaglio nella terza Parte. 

Per altro molti matematici , e fisici 
illustri, o mossi a ciò fossero da osserva- 
zioni e sperienze, che non ci sono perve- 
nute , o fossero guidati dal proprio saga- 
ce accorgimento, dubitarono sempre del- 
l’enuuziato canone di foronoinia. 

Il Papino fu il primo a proporre un 
tal dubbio, che i Foronomisti italici e 
francesi non poterono mai risolvere ade- 
quataraeute 0 . 

Quale sia stato il sentimento di New- 
ton , e di Daniello Bernoulli , l’ abbiamo 
già di sopra veduto. Non è guari dissi- 
mile quello del Mac-Lauriu , del d’Alem- 

a Atti degli Ermi, di Lipsia, a». 1699. 

Guglielm. Lei tere Idrostat. al Magliiìbecchi, 
Fontenel. El oge de Guglielm. 
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bert, delRiccati, del Zanotti, del Bosgo- 
vich, e d’altri n . 

Il Poleni, tuttoché fautore ardentis- 
simo della dottrina foronomica , pure in* 
genuamente dichiara esser mestieri, per 
trovarla vera , che picciole sien le luci 
in confronto dell’ ampiezza de’ vasi h . 

Lo Zendrini parimenti, avvegnaché 
uscito dalla medesima scuola , mostrava 
di avere pochissima fiducia nell’ applica- 


a Manet allatam conditionein esse veram sub con» 
ditione quod forameli , ratioue habita amplitudini! va- 
sis , sit valile exiguum , et tamquam infinite parvuin 
physice baberi possit , etc. 

Scarel. Phjrs. Particul. de H/drodjn. Bemoullia- 
na , Pan. I, Gap. II. 

D' Alembert. De l'équil. et monv. des fluid. Chap. 
II , Probi. 4 , Corol. 5. 

Bernard. Noitv. Pnnc. d’Hfdraul . , n. i5, ifi. 

Mac-Laurin. Traité des fluì , Lib. a. 

Cocoli , Dissert. coron. dell' Accad. di Mant. Part. 
3 s n. 76 . 

r 

b Ed acciocché si possa conoscere questa insigne pro- 
prietà dell' acqua, è necessario che piccioli sieno li dia- 
metri de’ fori., ec. 

Poi. Del moto misto dell' acqua. Lib. 1. 
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zione ai fiumi delle leggi dell’acqua uscen- 
te dai pertugi de’ vasi " . 

Non diversamente pensavano i Ca- 
stelli , il Barattieri , il Montanari , e il 
Cassini , come avrò motivo di far vedere 
a suo luogo h . 

Or dunque, se il famoso canone Tor- 
ricelliauo sulla velocità dell’ acqua uscen- 
te dai fori de’ vasi non è vero, come si 
è dimostrato, se non nel solo caso de’ te- 
nui pertugi , come può ragionevolmente 
applicarsi alla velocità de’ fiumi liberi ed 
aperti ? E quando pur fosse vero anche 
negli altri casi, come mai sarebbe ragio- 
nevole di dedurre i moti de’ rapidi tor- 
renti , e delle vaste riviere , da un getto 

a La maniera di calcolare la velocità de' fiumi con 
l'analogia de' vasi riesce, se non ideale, certamente poco 
adattabile alla pratica , ec. 

Zcndr. Leggi e fenom. Cap. IV, n, i. 
b Vedi Cap. V di questa seconda Parte. Le recentis- 
sime sperienze del Cav. Bonati, pubblicate nel Tomo XV 
delle Memorie dell' illustre Società italiana delle Scienze 
meritano di essere ripetute , tanto più che sembrano 
in contraddizione con altre precedenti di quel chiarissi- 
mo e benemerito Idraulico. 
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d’ acqua eh 1 esce pei fori <T un vaso ? Co- 
me si potrebbe 3. buona equità parago- 
nare uno zampillo al Danubio, che dalla 
Foresta Nera al Ponto Eusino scorre per 
mezzo ad una delle più grandi vallate 
dell' Europa : che riceve più di quattro- 
cento e cinquanta fiumi, e rivi, conosciuti 
e nominati : che cammina sopra piani così 
variamente declivi, ora precipitoso fra ru- 
pi e gole di montagne, ora maestoso per 
vaste e feconde pianure , ora serpeggiante 
e diramato fra isole, ch’egli stesso ha 
formate , e che abbraccia quasi compia- 
cendosi dell’opera sua: ora superbo e di- 
sorbitante per immoderate pioggie, o fu- 
nesto e terribile per gl’immensi rottami 
di ghiaccio, con cui abbatte ponti e ri- 
pari: talvolta invitato e sollecitato dalla 
placida e bassa superfizie del Mar Nero , 
talvolta rifiutato e respinto indietro dai 
flutti tempestosi , e da barriere d’ immen- 
se sabbie e d’arene, che il mare stesso 
gl’ innalza contro le foci ? Le differenze 
son troppo enormi fra uno zampillo e l’I- 
stro, perchè le nostre regole di forouo- 
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mia, quand’anche fossero sempre vere 
ne'vasi , potessero giustamente applicarsi 
al corso di quel gran fiume. 

Figlia della foronomia è appunto la 
famosa teoria della scala di velocità nel- 
F acque correnti, ch’ora è ornai tempo di 
vedere , e di esaminar da vicino. 
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CAPO HI. 

Teoria della scala di velocità ne ' 
fiumi , e suo esame. 

■ ■ " : ; . i ' • . ■ ■ v * . . „ ) 

u ii fiume, dissero i Foronomisti , può 
considerarsi diviso in molti strati d’ a- 
cqua, uguali, e sovrapposti l’uno all’altro. 

Qualunque però sia il numero di co- 
desti strati , certo è , che il secondo sarà 
premuto e spinto dal peso del primo, il 
terzo da quello del primo e del secondo , 
il quarto da tre, il quinto da quattro, 
e l’ultimo da tutti gli strati superiori 
a lui. 

Se, per esempio, il Po abbia l’al- 
tezza di dieci piedi , e si supponga diviso 
in altrettanti strati, ognuno dell’altezza 
di un piede , il decimo strato sarà sospin- 
to dalla pressione dei nove strati sopra- 
incombenti, il nono da otto, l’ottavo da 
sette , e così successiv amente. Quindi lo 
strato più basso sarà pure il più veloce, 
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1 altro che gli sta di sopra lo sarà un 
po’ meno, e cosi a grado a grado, an- 
dando dal basso all’alto, si farà una se- 
ne o scala di velocità sempre minore, 
finché si giunca alla superbie, la quale,' 
uon avendo alcuno strato e peso d’acqua 
sopra di se , che la solleciti e sproni r do- 
vrebbe quindi trovarsi senza moto sensi- 
bile a . 

Che se anch’ella viene ad avere un 
qualche movimento, ciò è solo perchè il 
contatto, e l’aderenza delle parti dell’a- 
cqua tra loro, fa che le inferiori comu- 
nichino una porzione della velocità loro 
anco alle superfiziali , c le traggano seco. 
Quindi la superfizie, la quale agli occhi 
del volgo fa una gran comparsa , e sem- 
bra che muova tutto il fiume, è intiera- 
mente debitrice del suo moto alle acque 
inferiori , che non si veggono. Nè solo in 
idraulica v’ha esempj , che taluno faccia 

« È chiaro la velocità del fondo essere la massima, 
le altre sempre minori quanto più vicine alla superfine. 

Gughelm. De aquar. fluct. mens. Lib. a, Pr. 3. 

Idem. Ibidem. Lib. 3 , Pjrop. a . 
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gran figura , quando tutto il merito è 
d’ altrui. 

V’ è dunque una scala di velocità in 
ogni fiume, massima verso il fondo, me- 
dia verso la metà , minima alla superfi- 
zie. Ho detto verso il fondo, perchè le 
parti dell’acqua immediatamente contigue 
ad esso devono senza dubbio alquanto ri- 
tardarsi per l’attrito, che soffrono ; ma 
ciò non porta per altro un grande scon- 
certo ed inciampo alle vicine, giacché l’a- 
cqua soffermata negl’ interslizj dell’asprez- 
ze, ed ineguaglianza del fondo, vi forma 
una spezie di letto piano e liscio , sul 
quale poi sdrucciolano agevolmente gli 
strati superiori , come corre celere un 
traino sul ghiaccio , o sulla neve n . 

Questo letto d'acqua sdrajata, e sta- 
gnante, non si considera nel calcolare 
l’altezza del fiume, non tenendosi conto’ 

a Avremo un piano perfettamente liscio, sopra cui 
1 acqua seni' alcun intoppo scorrerà libera, non po- 
tendo aver letto più piano di quello che le viene spia- 
nato dall’ acqua inferiore fra la disuguaglianza del terreno. 

Crandi. Mov . dell' acque , Lib. 2 , Prog. 54- 
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6e non di i quella che si chiama viva, 
cioè di quella che trovasi in moto, e che 
agevolmente sdrucciola, come si è detto, 
sul piano d’acqua disteso fra le asprezze 
del fondo, - : 

Dunque ogni fiume ha tante corren- 
ti, e tante velocità, quanti sono gli stra- 
ti , ne’ quali piace dividerlo, cosicché se 
potessimo discendere con barchette, e viag- 
giare a diverse altezze di una riviera, 
noi cammineremmo a bell’agio sulla su- 
perfizie, con più sollecitudine nel mezzo, 
con molta rapidità verso il fondo. 

Perciocché se la scala delle velocità 
dall’alto al basso fosse come la serie 
de’ numeri progressivi 1, 2, 5 , 6, 6, 

7, 8, 9, noi a galla faremmo, per esem- 
pio, una lega all’ora, nello strato che 
vieu dopo, due leghe, nel terzo tre,, ne 
correremmo cinque nel mezzo, e nove 
verso il fondo. 

II primo strato sarebbe senza dubbio 
per gli ammalati, per gl’ipocondriaci, e 
per noi altri curiosi, che vogliamo andar 
osservando e ragionando sopra tutto, com- 
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prendendo assai poco: gli strati che suc- 
cedono sarebbero per gli affaccendati ,• 
pei trafficatori, e per gli amanti che vanno 
a vedersi; gli ultimi pei corrieri, pei debi- 
tori , e per quelli che fuggouo di prigione. 

JVè punto è meraviglia, che la massa 
di un fiume si muova ne’varj suoi strati 
con velocità diverse. Ciò succede in tanti 
altri oggetti i più familiari, ai quali ap- 
punto per questo non facciamo riflesso. 

Una ruota, che gira, si muove con 
massima velocità alla circonferenza, con 
mediocre nelle parti di mezzo, con pie- 
dola presso il centro. 

' . Il nostro braccio « nell’ alzarsi ed ab- 
bassarsi, si muove più all’estremità della 
mano che al gombito, e più in quest’ul- 
timo silo, che dove l’omero si unisce alla 
spalla. , 

• Cosi, le donne, nell’aprire e chiudere 
il loro ventaglio, gli fanno descrivere 
ne’varj punti della sua lunghezza innu-, 
merabili archi concentrici sempre maggiori 
l’uno dell’altro, come fa pure il pavone 
spiegando la pomposa sua coda. 
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E se ciò avviene ne’ corpi solidi ed 
uniti, come dubiteremo noi che accader 
non possa, e non debba, nell’acqua com- 
posta di parti cotanto mobili , cotanto 
minute, e facili a disgregarsi, ed a far 
causa da se sole? 

Nulla poi tutte codeste velocità par- 
ziali , benché varianti ad ogni punto del- 
l’altezza del fiume, nulla, dico, impedi- 
scono, che non si conosca la sua velocità 
totale. Basta rinvenire la velocità media, 
colla quale se si muovesse tutto il fiume, 
taut’ acqua il medesimo scaricherebbe , 
quanta effettivamente ne smaltisce con tut- 
te le sue velocità differenti , come ugual- 
mente camminerebbe una nave, sia che 
facesse nel primo giorno io leghe, nel 
secondo io, nel terzo 3 o, nel quarto 4 ° 5 
sia che invece facesse 2 5 leghe al giorno, 
giacché nell’un caso e nell’altro, in capo 
ai quattro giorni, avrebbe sempre per- 
corse 100 leghe 

a Gugliehn. Mis. dell' acque correnti , Lib. 1 , De/. 7. 

Grandi. Mow dell' acque , Def. 5 . e 6. 
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Con questa norma , e dietro il già 
lodato principio di foronomia , che le ve- 
locità, cioè, delle acque correnti sono 
sempre come le radici delle loro altezze, ' 
il Guglielmini dimostrò, che il Danubio 
scarica nel mar nero 4^ milioni circa di 
piedi cubici d’acqua per ogni minuto. 
Quasi con la regola stessa il Frisio cal- 
colò la portata? del Reno, della Samog- 
eia, del Lavino, e d’altri fiumi. E per 
agevolare siffatta operazione il Gugliel- 
mini or ora menzionato, e -il Grandi dopo 
di lui, ci lasciarono il corredo di certe 
tavole paraboliche, coll’uso delle quali 
si può facilmente trovare ad ogni cenno 
la velocità dell’ acque, e la portata di 
ogni fiume “ . 

> Ecco quella celebre dottrina delle 
pressioni , e della scala della velocità 
de’ fiumi, che fu indicata prima di tutti 
dal Galileo , e poscia solennemente pro- 
fessata dal Torricelli, dal Guglielmini, 

a Guglielm. De aquar. fittene. mens. , Lià. VI. 

Frisio. De' fiumi e correnti, Lib. a, Cap. i. 

Grandi. Moy. dell' acque, Tay. Par ab. al Cap. VI. 

D 
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ilal Granili, <lal Poleni, come pure dal 
Varignon, dal Pitot, dal Bossut, e da altri 
idraulici famosi, sia sulle sponde dell’Ar- 
no e del Po, sia- su quelle del Rodano 
e della Senna. . 

V’ebbe però un drappello di altri 
uomini non meno illustri, i quali osaro- 
no di chiamar a disamina ed a* censu- 
ra codesta dotti-ina , malgrado la sua fa- 
ma ; nè . mancarono eziandio di quelli che 
l’ hanno riguardata come una bella il- 
lusione. 

Se si verificasse , dissero alcuni , che 
le acque de’ fiumi corressero assai più 
veloci verso il fondo che alla superfizie, 
non v’ha dubbio, che vi si formerebbe 
nel mezzo una cavitò, od un grande in- 
fondibolo progressivo, come quello che 
abbiamo di sopra veduto formarsi in uu 
vaso , allorché l’ acqua sgorga con furia 
da una larga apertura praticata nel fon- 
do. Perciocché sottraendosi rapidamente 
per di sotto gli strati inferiori dell’acqua 
molto più veloci dei superiori , rimarran- 
no questi privi di sostegno, e dovranno 
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quindi sprofondarsi» e cadere al basso, 
formando una spezie di cuna. 

Non sarebbero, a dir vero, senza 
la loro comodità e diletto questi fiumi 
fatti a cuna, ove ci parrebbe di trovarci 
come nel fondo di una valle con belle 
costiere d’ acqua da una parte e dall’al- 
tra. Bla tanto è ciò lungi dal vero, che 
anzi la superfizie de’ fiumi è spesso più 
alta, e quasi ricolma in sul mezzo, dove 
il filone si solleva, e grandeggia per mo- 
do, che piegandoci a terra sopra una 
delle sponde, e traguardando coll’occhio 
a livello di essa, noi troviamo impedita 
dal colmo del fiume la vista dell’ opposta 
ripa. 

Anche l’imbarazzo, o piuttosto l’in- 
coerenza, in cui si trovano ad ogni pas- 
so i Foronomisti, mostra chiaramente la 
debolezza della loro teoria. Second’essi 
ora la scala della velocità sussiste, ed 
ora non sussiste. 

Corre un fiume sopra un piano in- 
clinato? Allora la scala non ha luogo, 
perchè la pendenza imprime all’acqua 
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una velocità maggiore di quella elio po- 
trebbe darle la pressione. Bimane in tal 
caso quest' ultima senza effetto, inanella 
guisa che un corpo più tardo, il quale 
insegue un altro più veloce, non fa so-< 
pra di esso azione alcuna , nò può sospiri-, 
gerlo ed accelerarlo, perchè non può 
mai raggiungerlo a . 

Cammina all'oppòsto il fiume lenta- 
mente, e sopra un piano quasi orizzonta-: 
le? Allora tacendo la forza della penden- 
za, subentra la scala delle pressioni e 
delle velocità , • come quando sui mare,, 
cessando il vento, si dà di piglio ai remi 
per cacciare innanzi la barca 1 . 

Ma questa maniera di ragionare non 


ri Velocitas non augetur lune pressione aqme sa- 
pei incumbentis eodem modo ac corpus inseijuens in an- 
tecedens celerius tnotum agere non potest. 5 Gravcsand 
El. Vhys. lib. i , Cap. io. 

a Dette due cause non operano unite , ma solo per 
la ragion della prevalenza , cc. 

Guglielm. jVaf. defilimi, Lib. Erg. 7. 

Belidor copiando il Guglielinini dice: Ces deiuc 
causes nopèrent point ensemble, mais a raison de la 
plus granile force, etc. Archit. llfidraul. Vq l. I. 
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è da molti, approvata. La scala. delle ve- 
locità secondo essi non dev’essere un 
ripiego riservato soltanto pei • casi , nei 
quali crede l’idraulico di averne bisogno 
per sostener J’ onore del proprio sistema. 
S’è legge di natura, questa dev’essere 
sempre attiva, o sia più tardo o più ve- 
loce il fiume, siccome un carro pesante 
non cessa di gravitar sul terreno, benché 
si faccia marciar sollecitamente 0 . 

Crebbe ancora più il dubbio in al- 
cuni per la manifesta contraddizione, che 
parve loro di riconoscere fra questa teo- 
ria delia scala , e il gran principio già 
spiegato nella prima parte, che nelle se- 
zioni de’fiumi permanenti l e velocità so- 
no in ragione inversa del corpo dell’ a- 
cqua s . 

Sieno date, per esempio, due sezioni 
in un fiume di larghezza pari, ma in una 
l’altezza sia 4-> nell’ altra 1 , cioè sia la 


a Belgi. Dissert. sopra i torrenti. 

Beni. Nouv. princ. d Hjdraul. , Dis. prélim . , 
hist.' et crit. 

b Pane prima, Cap. IV e-V, 
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prima quattro volte maggiore della se- 
conda. 

Ora per T indicato principio egli è 
innegabile, die la velocità della prima 
sezione sarà tanto minore, quanto il suo 
corpo d’acqua è maggiore, ed all’ incon- 
tro nella seconda tanto sarà maggiore la 
velocità, quanto reciprocamente è minore 
il corpo dell’acqua, altrimenti non -ne 
passerebbe più per ogni punto del fiume 
la quantità medesima, ed il fiume più non 
sarebbe permanente contro la supposizio- 
ne. Dunque sarà nel nostro caso la velo- 
cità della prima sezione come i , e la 
velocità della seconda come 4- 

Ma per la teoria or ora spiegata 
de’ Foronomisti la velocità dell’acqua è 
sempre come la radice delle altezze , e 
perciò peli’ addotto esempio quella della 
prima sezione è come a , radice di 4 ■> e 
quella della seconda come t. Dunque la 
Velocità di queste due sezioni saranno tra 
loro nello stesso tempo come i a e 
come a ad i , ossia la velocità della pri- 
ma sezione sarà quattro volte minore, e 
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insieme due volte maggiore della secon- 
da, il che si vede quanto sia contraddit- 
torio ed assurdo. 

Chi può negar d’altronde che l’acqua 
non incontri sul fondo mille resistenze 
ed ostacoli, e quindi non soffra un grave 
ritardo ed attrito ? 

Ora ciò non può far a meno di non 
ritardare a grado a grado anche gli strati 
superiori a cagiou dell’aderenza che v’ è 
fra le parti del fluido, aderenza ricono- 
sciuta eziandio dai Foronomisti , i quali 
da essa ripetono appunto il movimento 
della superfizie, come si è poc’anzi ve- 
duto. 

Ancorché dunque si volesse concede- 
re', il che però sarebbe sempre gratuito, 
che dalla superfizie fino a un certo pun- 
to, per esempio fino al mezzo, potesse 
andar crescendo la velocità degli Strati, 
egli è necessario che da quel punto in 
giù sino al fondo, la velocità si vada 
gradatamente minorando, di modo che le 
corde dell’arco, o le ordinate della curva 
esprimente questa velocità, invece df for- 
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mar, per esempio, una serie di numeri 
progressivi sempre crescenti, come i , a, 
3 , 4 » 5 , 6 , 7 , ne faranno un’altra che 
ritornerà indietro, e si ripiegherà in se 
stessa, come sarebbe questa *, a, 3, 4» 
, 5 , 4 , 3 , a, i, o qualche altra consi- 
mile 0 . 

Se anche dunque in sul principio, 
e nei primi strati del fiume, avessero 
motivo i Foronomisti di compiacersi del 
loro sistema, rimarrebbero però sempre 
ìu progresso, e verso il fondo, mortificati 
e delusi. Essi farebbero come quel pazzo 
di Greco che misurava la sua gloria e 
possanza dalla propria ombra, e perciò 
in sul mattino reggendo l’ombra sua mol- 
to più lunga del corpo, si compiaceva 
estremamente, e si pavoneggiava per tutte 
le strade, ina verso il mezzodì, quando 
si alzava il sole, e s’impiccioliva l’om- 

a In tal caso l'arco comincierà a discostarsi dall’ a?- 
se , indi allontanatosi sino ad una distanza massima , si 
ripiegherà in dentro , e forse in fondo arriverà ad es- 
so, o si butterà indietro con movimento retrogrado. 

Lecchi , lt Irose . Esani. Par. 2 , Es. 2. 
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tra , egli perdeva la boria , e correva ad 
appiat tarsi. 

Egli è appunto per queste ragioni, 
che fu creduto da molti un sogno quello 
di voler applicare la parabola al corso 
dell’ acque negli alvei de’ fiumi " . Egli è 
per lo stesso motivo che le Tavole para- 
boliche , ed idrometriche , del Guglielmi- 
ni , e dei Grandi , sopraccennate si tro- 
varono in pratica per lo più discordi del 
vero b . 

Ma ciò che più di tutto ha scemata 
la fiducia, che avevasi nella teoria della 
scala di Velocità, egli è, che per quanti 
tentativi si sieno fatti sinora sopra i fiu- 
mi, non ve n’è alcuno, che col suffragio 
autorevole dell’ esperienza E abbia conva- 
lidata , come si vedrà immantinente. 

. . * 'l ' i 

a Sarebbe veramente un poetico fingimento il pre- 
tendere di voler raffigurare la somma delle irregolarissi- 
me velocità di ciascuna sezione de’ fiumi col simbolo 
del solido parabolico del Grandi, e del Guglielmini , e^. 

Lecchi , Mroit. Estim. Par. 3 , Esani. 3 . 
b Secondo anche il sentimento del Manfredi la tavo- 
la del Guglielmini è bisognosa di riforma. 

Zendr. Leggi, e ftnom ,, Cap. IV, n. 39. 
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CAPO IV. 


Sperimenti fatti per rilevare la scala 
di velocità ne' 'fiumi . 


T . 

JL 1 Castelli era solito di adoperare ua 
galleggiante, che stava però quasi tutto 
immerso nell’acqua, onde ricevesse l’im- 
pulso in ogni sua parte. Indi presi due 
tronchi di fiume di pari lunghezza , e mi- 
suralo colle vibrazioni di un pendolo il 
tempo impiegato dal galleggiante in per- 
correre i due tratti uguali del fiume, 
veniva a rilevare qual fosse la loro velo- 
cità rispettiva. 

Ma siccome un tal metodo era pro- 
prio soltanto a far conoscere la velocità 
delle parti prossime alla superfizie, e non 
già quella degli strati più bassi, sui quali 
appunto cade la questione, così si tenne 
per imperfetto 0 . 

a Castel. Della ruis. dell' acque corr ' 

Grandi, Mot’, delC acque f Cap, VI> Prop, 4°* 
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Fu quindi dal Cabeo sostituita al 
galleggiante un’asta, che trapassava tutto 
il fiume dall’alto al basso. Per poter poi 
sostenere l’asta ritta, ed in piedi, le si 
adattava da uno de' capi, cioè dal supe- 
riore, un corpo leggiero, qual è un pezzo 
di sovero, o una vescica ripiena d'aria, 
e dall’altra estremità le si appiccava un 
picciolo peso ° . 

Il Barattieri al sovero, ed alla ve- 
scica, surrogò una tavoletta trasversale 
di legno, come più capace di sostener l'asta 
a fior d’ acqua , e di servirle di appoggio 
a dritta ed a manca, onde non traballas- 
se, e non cadesse o sopra un lato, o so- 
pra l’altro. Si voleva, che questa tavo- 
letta facesse l’ uffizio, che fa il contrap- 
peso de’ ballerini da corda ; ma 1* asta , 
con tutto il suo contrappeso, si rovescia 
quasi sempre sul fianco 4 . 

L’ asta del Bonati , che può avven- 
tarsi nel bel mezzo del fiume per tentar 

t 

a P. Cabeo , Delle meteore , Quest. 5. 
i Barattieri, Jrchit, d'acque, Lib. j, Cap, 6. 
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di riconoscere, anche dove si trova più 
profondo, le sue correnti, è una imita- 
zione di quella del Cabro, ma migliorata 
dal riflesso, e dall’esperienza °. 

Un’altra imitazione n’ è pur quella 
del cilindro di ledilo, o travicello usato 
dal Lecchi , che immerso nel fiume sta 
ritto in piedi assai meglio dell’asta in 
grazia della sua maggior grossezza. 

Inalberato esso porta sulla estremità 
superiore un lungo stilo con una bande- 
ruola , die restando eminente fuori dell'a- 
cqua serve in certa guisa di esploratrice, 
ed insegna qual sia la velocità degli strati. 

Se nel cammino, che fa il travicello 
natante, la bandiera si piega all’ indietro, 
ciò mostra che il fiume corre più veloce 
di sotto che di sopra, e quindi, andando 
innanzi più presto la parte inferiore del 
cilindro, dee coricarsi sull’acqua la su- 
periore, come chi sdrucciola in avanti con 
ambi i piedi, colivien che cada rovesciato 
in sulla schiena. Al contrario, seia ban- 


(i AJem... della Soc. llaì.,dell* Scienze, ec, Tom. li. 
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diera s’inchina verso la corrente, ciò vuol 
dire* che il fiume è più veloce in alto 
che abbasso , e perciò il travicello avan- 
za col capo , e ritarda col piede , come 
quegli che inciampa, o a cui classi il 
gambetto, va colla testa iunauzi boccone 
sul suolo “ . 

Così appunto si ragiona eziandio per 
l’asta del Cabeo, del Barattieri, e del 
Bonati. Quand’ essa cade supina, e col ca- 
po indietro, si dice che il fiume corre 
più velocemente di sotto, e viceversa. 

Più semplice ed ingegnoso è P artifi- 
zio usato dal Mariòtte, quello cioè di due 
palle attaccate con un filo di seta, una 
più leggiera, che nuota a galla, l’altra 
più grave , che si tuffa nell’ acqua , e che 
col suo peso tien retto ed allungato il 
filo * . 

Se viaggio facendo la palla sommersa 
va innanzi, e tira seco anche la leggiera, 
è chiaro indizio, che la velocità dello 


n Lecchi, ldrost. Esamin. l'C. , Are, 4 > bieg, 8 .' 
b Mmiottc , Du mouy, de* caux , Porr.' 3 , Disc, 5. 
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strato inferiore vince quella del superio* 
re; e se la galleggiante avanza di cam- 
mino, e la più bassa rimane indietro, 
allora è segno , che la superfizie del fiu- 
me è più veloce * . 

Or ciò che accade quasi sempre, e 
massime nei canali regolari, egli è, ché 
le palle o vanno dirette , ed a paro , o 
precede la superfiziale, traendosi dietro 
anche l’altra, coihe se questa per appunto 
fosse vinta, e quella vittoriosa; il che ha 
non poco abbattuto 1’ alacrità de’ Forono- 
rnisti. Vero è, che nel passare di .sotto 
a’ ponti scorgesi un effetto diverso, e per 
ordinario allora precede la palla inferio- 
re, e s'arretra un po’ la galleggiante, 
ma ciò nasce senza dubbio dalle correnti , 
che vi si formano, e che travolgono la 
palla più bassa & . 

Ripetuti gli stessi sperimenti dal Bo- 

. a Grandi, Movim. dell’ acque , Cap. 6, Prop. 

Lecchi , Idrost. esamin., Esame 3. 

Cav. Brunacci, Menu dell' Ist. Ntiz., Tom. i. 
b Mariotte , Loco cit. Reg. V. Vedi Cap. Vili, 
della Parte prima , e Cap. VII. di questa seconda. 
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nati or ora menzionato, vide pur egli le 
palle quasi (sempre camminare ugualmen- 
te. Ed avendo anche talvolta intorbidata 
con fango l’acqua, osservò, che la nuvo- 
letta ondeggiante non dava indizio alcuno 
di essere sospinta più dall’acqua di so- 
pra , che da quella di sotto ° . 

Il vaso parallelepipedo del Nadi , 
che suol chiamarsi la pinta idrometrica, 
è parimenti uno di quegl* industriosi tro- 
vati , con cui si è tentato di conoscere a 
varie altezze la velocità de* fiumi. 

Codesto vaso è attaccato ad una lun- 
ga spranga , o asta di ferro , ed ha un 
pertugio, che si chiude e si apre a pia- 
cere, stando fuori dell’acqua, per via di 
un ordigno. L’asta è armata di un’acuta 
punta per poter conficcarla, e fermarla 
bene nel fondo del fiume . Il vaso poi può 
essere alzato ed abbassalo con una funi- 
cella, che passa per certi anelli posti lun- 
ghesso la spranga , onde tentare cosi la 


a Cav. Bollati , Esptr. sul site, del Gennttt'. (Js- 
serv. 16 e 1 7. 
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velocità del fiume a varj gradi d’immer- 
sione ° . 

Ma siccome tuffando il vaso tanto 
nell’ acqua slagnante, come nella corren- 
te, si è sperimentato , che vi entrava nel- 
l’un caso e nell’altro a un dipresso la 
medesima quantità di fluido, cosi non par- 
ve, che la pinta idrometrica fosse giudice 
competente per decidere così gran lite * . 

Più semplice e più felice è l’inven- 
zione del tubo ricurvo di Pitot. E desso 
composto di un cannello piegato nella sua 
estremità inferiore a guisa di una lunga 
pipa alla turchesca. Al braccio più breve 
si può pure applicare, se si voglia ^ una 
bocca fatta a foggia di tromba, o d’im- 
buto, perchè possa offrire l’ ingresso ad 
im’ maggior volume d’acqua. M. r Belidor 
sérvivasi sempre del tubo corredato in 
questa guisa c . 

a Grandi, M> iv. deli' ncque, Cap. 6 , Prop. 46. 
b Zendr. Lepg. e Tenoni. , Cap. 4 , n - a o. 

JVfarjfr. Annoi, alla Nat. de fiumi, Cap. 7 , il. ij. 
c Mém. de l’Acad. des Sciences, an. 1 7 5 rai 

Belidor. Arrk, Titani. , Tom. 1 IAb.'ii Cap. 3- 
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Ora immergendo il cannello a più 
altezze, e presentando al corso del fiume 
il braccio più breve, dee l’acqua pene- 
trare, ed ascendere nella canna tanto più 
aito , jquanto maggiore sarà la velocità , 
da cui è animata. , 

Ma neppur quest’artifizio, benché in- 
gegnoso, ed agevole all’uopo, trovasi sen- 
za i suoi difetti, come sagacemente si è 
osservato dallo Zendrini ° . , 

Forse dopo gii studj del Michelotti, 
e dopo quelli altresì del Cav. Brunacci, 
il quale cercò di perfezionarlo reòeBte- 
mente, e di applicarlo ai fiumi più pro- 
fondi, potrà esso rendersi di una più si- 
cura ed utile applicazione 6 . 

Certo è per altro, che le sperienze 
fatte sulla Senna col tubo ricurvo dal $uò 
autore medesimo , da M. r Pitot , non sono 

a Ztndr. Append. alla Par, i del Cap, 4 delle 
Leggi e Fenovi. ec. 

Ventinoli, Elem. di Meccan. ec . , Tom. a, Lib, 
5 , Cap. 1 4 . 

è Michel. Sper, IdraiU. , Torti, 3 , Disc. 3. 

E 
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in alcun modo favorevoli alla teoria de* 
Foronomisti a . 

Anche la ventola dello Ximenes, ae- 
girantesi sopra un asse verticale tenuto 
immerso nel fiume, e soffermata ora da 
un peso maggiore, ora minore, secondo 
la velocità dell’acqua, ebbe per qualche 
tempo, come avviene di tutte. le cose nuo- 
ve, la sua fama e la sua voga. Fu però 
questa breve, avendo gl’idraulici ben pre- 
sto riconosciuto la difficoltà di poter far 
uso con successo di un ordigno si mobile, 
e naturalmente piu acconcio ad indicare 
la direzione de* venti sull’ alte torri, di 
quello che a misurar la velocità delle 
grandi e profonde riviere 6 . 

Ma lo stromento più accreditato, e 
nel quale pareva, che ripor si dovesse la 
maggior fiducia, è quello della palla a. 
pendolo. , 

a Mém. de ]’ Acad. toc. (it. 

Beni. Nouy. Princ. d' llydr. , Chap. i ^ Sect. a 5. 

Lecchi , Idrost. Esani. , Part. a , Esani. 
b Ximenes , Nuovi Sperim. Idraul. 

Veniurofi > lòid. Cap. VII, n. 36 1 < sé., e Capi 
XlV.,n. 4,,. 1 . , rjdl '-ri 
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Attaccando ad un filo uua palla di 
metallo, o di legno pesante, e lasciandola 
cadere nel fiume verticalmente a varie 
profondità, l’angolo di deviazione dal per- 
pendicolo , che si noterà dal filo sopra un 
quadrante, o una squadra, che vi è unita 
à tal uopo, dovrà mostrare il grado di 
velocità dell’acqua nel sito, in cui è di- 
scesa la palla, chiaro essendo, eh’ essa 
riceverà tanto maggior impulso , quanto 
più rapida sarà la correntia del fiume in 
quel luogo. ' 

Fa la palla in tal caso il giuoco del 
cervo volante, allorché spirano i venti di 
primavera, il quale, quanto più soffia il 
vento, tanto più s’innalza nell’aria, men-r 
tre il filo, tenuto in mano dal fanciulla 
che corre, fa un angolo sempre maggiore 
col terreno. Così se allungando la funi- 
cella , che sostiene la palla , e lasciandola 
discendere a maggiori altezze, si trovi che 
crescono gli angoli della deviazione, ossia 
che la palla semprepiù si solleva , sarà 
indizio , che le velocità , e le forze degli 
strati del fiume crescono anch'qsse del pari. 
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Questo metodo, come scientifico, ed 
avente l 1 aria di una dimostrazione , fu 
adottato dal Guglielmini, dal Manfredi, 
dall’ Ermanno, dal Ceva, dal Grandi, e 
da un altro buon numero di dotti “ . 

Ma nelle diligentissime sperienze fat- 
te dallo Zendrini sopra varie sezioni del 
Po nelle circostanze di una visita solenne, 
e coll’ intervento di molti chiarissimi ma- 
tematici ed idraulici , si trovarono tali 
varietà , e così assurdi stranissimi risul- 
tamenti , che non poterono far a meno di 
non lasciar una forte e ragionevole dub- 
biezza 6 . 

Nelle prove fatte a Crespino , ed a 
Raccano, il Po aveva l’altezza di &4, di 
36 , e perfino di 33 piedi. Se però nella 
prima sperienza , cioè dove alto era il 
fiume s4 piedi, la palla a pendolo, ad 

• f • *- r 

a Guglielm. Mis. dell' acque corr . , Lib. a , Prop. 9 . 

Grandi, Mov. dell" acque, Cap. 6 , Prop. 4* > 
45 , ee. 

Herman. Phoron. Lib. i , Prop. 

Ceva, De' fiumi, Prop. 4 e G. 

Lecchi, Idrost. Esani. Part. a, Esani. V. eVl. 
b Zendr. Legg i e Fenom, 
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ogni immersione di circa un piede, devia- 
va di dieci gradi, e se alla profondità 
di 5 piedi faceva già un angolo di gra- 
di 70, compresi 20- per la velocità della 
superfizie , dunque all’ altezza di 7 , l’an- 
golo avrebbe dovuto essere di 90 gradi , 
ossia retto, e a quella di io o 12, cioè 
alla sola metà del fiume, la palla sareb- 
be stata spinta fuori dell’acqua, e bal- 
zata iu aria con manifesto assurdo , non 
potendo l’ acqua , come si esprime quel 
celebre uomo, con tutta la velocità che 
può concepire, quando questa non fosse 
infinita, giunger inai a tener sospeso il- 
pendolo orizzontalmente 0 . 

Così nel secondo sperimento-, dove 
l’ altezza del Po era di piedi 26 , devian- 
do il pendolo per ogni piede d’ immer- 
sione gradi 9 , c all’altezza di 5 piedi 
formando già un angolo di gradi 66 , com- 
presa la velocità della superfizie di gra- 
di 2t, discesa che fosse la palla a soli 

a L’angolo 'di deviazióne verrebbe ad essere maggioc 
del retto, con manifesto assurdo ec. 

Zendr. Leggi e Fenom. , Cap. 4 > n - »6* 
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gradi ia, avrebbe dovuto fare un angolo 
di i 30 , e volar in conseguenza per tren- 
ta gradi al di sopra del fiume, ciò ch’ò 
non meno impossibile del primo caso. Dun- 
que aiiche questo metodo ci porterebbe 
a gravissime incongruenze , ed errori n . 

Per quanto poi abbiano in seguito 
studiato il Micbelotti ed il Lecchi per 
riporre in credito la palla a pendolo, che 
dopo le sperienze dello Zendrini era già 
molto decaduta di riputazione, poco frut- 
to ne trassero, non avendo mai potuto 
evitare le difficoltà, che vi sono unite, 
ci^)è le oscillazioni , e gP incurvamenti del 
filo , non meno che i tremori é balzi con- 
tinui -, a cui va esso soggetto, quand'an- 
che sia sottilissimo , e per cui ora si agi- 
ta Come un convulsionario, ora guizza, e 
si vibra stranamente, ed ora manda perfi- 
no u|i suono, come fa una corda da liu- 
ti Dalle quali cose chiaramente apparisce la incon- 
gruenza delle illazioni, ed estere impassibile , che avvi- 
cinandosi al fondo con Je immersioni possa sussistere, 
la legge degli accrescimenti. Idem , ibidem , ». 1 7. 
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to, quando è percossa a . Il prelodato Cav. 
Brunacci, fattene le prove con tutte le 
avvertenze possibili, sempre vi rimarcò 
questi difetti. Anche il Lecchi aveva no- 
tato alcuni degrindicati fenomeni 6 . Quin- 
di è, che il Professor Venturoli propose 
recentemente' un nuovo pendolo, ch’egli 
chiama idrometrico composto, e ohe sem- 
bra dover molto meglio corrispondere al- 
l’oggetto contemplato, Egli è. però a de- 
siderarsi, che sia istituito col detto stro- 
mento un buon numero di sperienze, per 
poter apprezzarne il merito più fondata- 
mente *..■ > 

Ho io pure tentato di conoscere la 
velocità dell’ acque correnti con altri mez- 
zi, e fra questi col tenere immerso nel 

• \ • > 4 . • * , 

. a Michelotti. Nuovi tip. , Tom. II. ■ 

Lecchi, Idrost. esamin., Part. 5 are. 3 . 
b LI filo della palla, portato dall' acqua velocemente 
corrente, ì sottoposto a continui tremori e balzi, orsù , 
or giù , co.» notabili variazioni di molti gradi in brevissi- 
mo spazio tli tempo. . • 

Idem, hhid. , Esam. V > n. 2 . 
c Ventur. Opera cit. Voi, li, Part. 3, Cap. iS, 
e Voi. Ili , Set. 6. 
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fondo di un fiume un vago conico di ra- 
me, ripieno d’olio tinto di nero, o di 
rosso. 

Schiudendo poscia il pertugio prati- 
cato alla punta del cono, il che potevasi 
fare agevolmente stando fuori dell’acqua 
con un ordigno, come si è detto della 
pinta idrometrica, l’olio come più leg- 
giero dell’acqua, saliva dirittamente alla 
superfizie, formando, s’era tinto di nero, 
ama lunga riga oscura , come quelle delle 
formiche, allorché vanno alla preda, e 
se rosso era il colore, ascendeva per l’a- 
cqua la purpurea colonnetta, imitando il 
getto del sangue cacciato dalla mano, 
mentre questa sta immersa nell’acqua 
riscaldata. 

Or io diceva a me stesso : se negl? 
6trati inferiori de* fiumi v’è una scala di 
rapide correnti , le colonnette nere , o 
purpuree, saranno all’istante troncate 
nell’ uscir del vaso, e disperse; ed all’op- 
posto se la velocità degli strati non è 
guari diversa , sorgeranno quelle seguita- 
mente fino alla superfizie. Ora quest’ ul- 
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timo effetto è quello appunto, eh’ è sem- 
pre aocaduto, salvo che le righe piega- 
vano un poco, come far dovevano, a se- 
conda del fiume, più o meno a misura 
della sua velocità. '• 

Ma che più? Le recenti accuratissi- 
me sperienze, e massime quelle dei due 
matematici ed idraulici illustri Dubuat 
e Prony, provano ihcontestabilmepte, che 
ne’ canali regolari le velocità dell’ acque 
correnti non solo non vanno crescendo 
dalla superfizie al fondo, ma vanno anzi 
alcun poco diminuendo pel motivo già in- 
dicato degl’ impedimenti e degli attriti 
del fondo stesso, i quali couiuuicar deb- 
bono necessariamente a grado a grado 1» 
loro azione anche alle parti superiori ? . 

a Ces expériences prouvent d ime manière evidente , 
que les vitesses des filets d’eau vont en croissant depuis 
le forni d un courant règie jusqu’à sa surface , etc. , 

Dubuat, Princ. d'HjrdrauL t Pari. 3, Sect. 1 , 
Chap. 6. 

Prguy , Recherches Phjrs., Maththn. sur la théor. 
des cause cour. Chapit. XV , art. 190, et suiv. 

Le forinole proposte da quest’ ultimo eccellente Fi- 
sico e Matematico per esprimere la velocità media » 
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Che ìSÌ dovrà dunque credere di que- 
sto celebre sistema? Sarà egli, come molti 
pensarono, una mera ipotesi, ed una vana 
illusione?. Dirò ciò ch’io penso. La scala 
di velocità, figlia, come ho detto, della 
Foronomia, non ha propriamente luogo, 
che ne’ vasi, e ue’tenui zampilli. Fu in- 
gegnoso senza dubbio il pensiero di vo- 
lerla applicare anche al corso libero del- 
le riviere, ma l’esperienza ha deciso iu 
contrario, e il suo giudizio è inappella- 
bile. 

Sarebbe però spingere, come alcuni 
hanno fatto, l'intolleranza all’eccesso, se 
si volesse irremissibilmente, ed in tutti 
i casi proscrivere dalle acque correnti 
codesta teoria. 

Vi sono parecchie circostanze, e certi 
casi particolari anco ne’fiuini, dove le 
acque agiscono a un dipresso come ne’vasi. 


data la superfiziale , è più esatta, e più adattabile- alla 
pratica di quella del Dubuat , abbenchè questa sem- 
brasse più semplice. 

Idem, ibid., n. 194 e 195, come pure la tableau 
oompar. de l'expér. 11. 4 > * n. 5 . 
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Allora, o in. tutto o in parte, può aver 
luogo il sistema in questione, t » ■ i. • 

Nei sostegni, per esempio,, che si 
fanno ai canali per calzar l’acqua-, e ren- 
derli navigabili , ognuno avrà veduto, che 
se a caso siavi un pertugio, o un fesso, 
nella porta che attraversa e sostiene il 
fiume, l'acqua stridendo sprizza fuori con 
tanto più d'impeto, quanto più basso tro- 
vasi il pertugio; perchè in siffatta circo- 
stanza ih tronco gonfio 4el canal superiore 
fa per appunto in certo modo l’uffizio di 
un vaso ripieno d’acqua, e perforato in 
uno de’lati> « . / j 

■ Ecco pure il motivo, per cui se la 
sponda di que’ fiumi, che , devono tenersi 
da noi sciaguratamente sospesi ed eminenti 
a forza d’argini, sia trapassata da cieca 
talpa, o da topo acquajuolo, l’acqua vi 
si caccia, e prorompe con tale veemenza, 
che rodendo il terreno , ed ampliando il 
foro, può esser cagione, come talora è 
accaduto, di grave disastro. 

Similmente qualora il fiume incontra 
un ostacolo, o deve passare per uno stret- 
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to , e' quindi è obbligato a ritrocedere , 
ed innalzarsi , si osserva che l’ acqua ne- 
gli strati più bassi, e verso il fondo, vi 
forma delle rapide correnti , che hanno 
la forza di scavare il suolo profondamente. 

V’ha dunque de’ casi particolari, e 
delle circostanze, nelle quali eziandio 
ne’fìumi opera l’acqua a un dipresso come 
fa quella ch’esoe con forza dai pertugi 
de’ vasi, il che apparirà più chiaro an- 
cora quando parlerò de’ rigurgiti. 

Ma prima giova conoscere anche gli 
altri due celebri sistemi sulla proporzio- 
ne della velocità coll’altezza delle acque 
correnti, per indi poi paragonarli tutti e 
tre fra loro, e giudicare quale di essi 
sia il più conforme alle leggi della na- 
tura. 
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CAPO V. 

Degli altri, due sistemi sulla proporzione 
della velocità con l'altezza dell* acque 
correnti. Parallelo fra tutti, e giudizio. 

jBenchè la dottrina del Torricelli e 
del Guglielmini sulla velocità de’ fiumi , 
nata, come si è detto, dalla Foronomia, 
si avesse acquistato un gran numero di 
partigiani e seguaci, pure non giunse mai 
ad abbattere il sistema del Castelli , del 
padre dell’ idraulica. 

11 Castelli appunto fu il primo, cbe 
con un metodo ragionato , e con una se- 
rie di sperimenti ben ordinati, si ponesse 
ad investigare con qual proporzione si 
alzassero, o si abbassassero le acque cor- 
renti ne’ canali , coll' aggiungerne , o col 
toglierne una quantità determinata. > 
Cento sifoni uguali prendevano a tal 
effetto l’ acqua da una gran vasca emi- 
nente, e la portavano in un oanale più 
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basso, dove formavano ora un rigagnolo, 
ora un ruscello, ora un rivo; giacché co- 
desti sifoni potevano farsi giuocare, 'o 
■tutti , o in parte , a piacere. 1 

Venne dunque in tal guisa quel va- 
loroso uomo a conoscere, che per produrre 
nel canale un’altezza doppia, era d’uopo 
che fosse la quantità dell’acqua quadru- 
pla; che per far tripla quella esser dó- 
ve» nonupla questa; che per aver quat- 
tro volte l’ altezza , conveniva portar l’a- 
cqua, a sedici , per averne cinque, a ven- 
ticinque, sei, a trentasei ; insomma che 
per ottenere le altezze dell’acqua come 
i numeri progressivi 1 , a, 3, 4 ■> 5, 6, 
7, 8, 9, 10, la quantità dell’acqua do- 
veva essere come 1, 4» <b *6, a5 , 36, 
49 » 64»- 8i , 1 00 , ossia espressamente 
come i quadrati delle altezze medesime a : 
Sorprendente invero è questo feno- 
meno, il quale dimostra che un fiume,' 
quanto è piò grande e più ricco d’acque , 

. . . *?.«.- 1 , / . • » ■ ■ • ) 

a Castelli, D eliti mis. dell' acque corr. , Lib. a, 
Prop. ■ r 
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tanto. più si rende capace di assorbirne 
ancora deli’ altre, senza dar segno di- un 
considerabile accrescimento.» » * 

Perciocché per dare ad un fiume una 
doppia altezza, basterà l’aggiungere, co- 
me si è or ora veduto , a quella che 
giù vi è, tre altre uguali quantità d’ a* 
equa» e farle quattro. Ma per alzare il 
fiume di un altro grado, e portarlo così 
a tre altezze, converrà che alle quattro 
se ne aggiungano altre cinque parti, e 
si facciano nove , e così progressivamente 
sarà mestieri, che le aggiunte sieno di 
sette, di nove, di undici, di tredici fiumi 
eguali al primo per aver ogni volta un 
solo grado di più d’altezza. 

La cagiou di questo fenomeno è quel.: 
la meravigliosa proprietà dell’acqua , che 
abbiamo già lungamente, ma non troppo 
mai, considerata nella prima Parte, quel- 
la cioè di allungarsi e di assottigliarsi' 
di corpo, quanto più si fa veloce. < 

Ora dubbio non v’è, che l’aggrega- 
zione delle acque non confluisca ad ac- 
crescere la loro velocità, e perchè si sce- 



So. 

ma realmente la somma- degli attuiti , e 
perchè una vasta colonna è più forte e 
più capace di vincere gli ostacoli che ri- 
mangono, e perchè un gran fiume giunto 
alle foci stramazza dall’alto sulla bassa 
superfizie del mare , e comunica il suo 
moto anche alle parti più lontane. . • 

Non è dunque da sorprèndersi , se 
può un gran fiume assorbire un altro fiu- 
me minore di lui, senza che mostri un 
notabile aumento di altezza, come in un 
opulentissimo patrimonio un centinajo di 
scudi si perde, e non si ravvisa, laddove 
aggiunta la stessa somma a un povero re- 
taggio diviene un oggetto importante. 

Avendo poscia il Castelli ripetuto i 
suoi sperimenti coi» ordine inverso , e dal 
suo fiume artifiziale , composto di cento 
rigagnoli eguali, avendone sottratto 19, 
trovò che il fiume si abbassava di un de- 
cimo : col toglierne 17 si scemava l’al- 
tezza di un altro decimo, e così successi- 
vamente levandone * 5 , i 3 , ti, 9, 7, 5 , 
3 , si andava ogni volta l’altezza mino- 
rando di un decimo, finché, rimasto, un 
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rigagnolo solo, l’ altezza parimenti a un 
solo decimo si riduceva. 

Quanto più dunque si fa basso e po- 
vero un fiume, tanto più risente l’ effetto 
delle sottrazioni, siccome, per -ritornare 
al nostro esempio. Tuoni ricco - e pecu- 
nioso non si accorge guari dei primi col- 
pi dell’avversa fortuna, ma quando poi, 
dopo molte disgrazie e giatture, decli- 
na verso la povertà , bastano allora an- 
che i minori danni per farlo precipitare 
in ruina. 

Il Barattieri, avendo ripetute con 
doccie e canali a tal uopo disposti le spe- 
rienze stesse, ed avendo inoltre praticate 
accuratissime osservazioni sul condotto di 
Codogno , eh* era esposto agli occhi di tut- 
ti , e che non poteva in alcun modo es- 
sere alterato, trovò conforme pienamente 
al fatto la dottrina del Castelli ° . 

Similmente il Montanari, quell’ uomo 
di tanta prudenza e circospezione,, die 
non azzardavasi mai di pronunciar sopra 


a Baratt. Àrchit. d'acque., Pare, II, Lib, 5, Gap. a. 

Parte II. F 


8a 

cosa , che non avesse prima intimamente 

• • • f . ■ 1 

esaminata e conosciuta , sostenne sempre 
costantemente, ad onta delle sperieiize del 
Torricelli, a lui notissime e familiari, 
che nel corso libero ed apèrto de 1 fiumi 
la natura segue una legge diversa da quel- 
la deli* acque scaturenti dai pertugi de' 
vasi, la legge cioè dimostrata dal Castèl- 
li, e raffermata dal Barattieri 

Con non minor fermezza il Cassini 
professò solennemente la stessa dottrina, 
e con esperimenti fatti in Roma nella 
pubblica luce l’ha confermata e conva- 
lidata 4 . 

- Ora un sistema sostenuto da questi 
quattro uomini famosi , come il cocchio 
de’ Re ne’ giuochi olimpici era tirato da 
quattro cavalli di fronte, non poteva cer- 
tamente mancare di aver un gran credi- 
to, e un buon numero di seguaci anche 
ne’ giorni più fortunati della Foronomia. 

Secondo dunque questo sistema per 


a Zendrini, Leggi e Fenom. ec. , Cap. IV. 
i Raccol. di Bolog. dell’anno i63a » pag« 71 . 
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far alzare il Po del doppio ..ci vogliono 
quattro Po, ,per farlo elevar del triplo 
si ricercano nove Po, e così per alzarlo 
del quadruplo se ne richiedono sedici , del 
quintuplo venticinque, del sestuplo trcn- 
tasei, del decuplo cento, sempre compre- 
so quello ch’esiste. 

Or posto che il Reno di Bologna sia. 
la trigesima parte del Po, il che sembra 
poco lontano dal vero , se per far alzare 
quest’ultimo del doppio, ci vogliono altri 
tre Po, dunque novanta Reni equivalenti 
appunto a tre Po, non potrebbero ele- 
varlo se non che il doppio di prima, e 
per conseguenza un Reno solo non avreb- 
be forza di alzarlo che di una nonagesi- 
ma parte. 

Posta quindi l’altezza mediocre del 
Po di piedi quindici, ossia di pollici cen- 
to e ottanta, il Reno introdotto nel Po, 
non lo eleverebbe che di pollici due. 

Ardeva appunto a que’ tempi la fa- 
mosa controversia fra i Bolognesi e i Fer- 
raresi per la immissione di Reno in Po. 

Gli uni la riguardavano come il solo 
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rimedio ai mali, ond’ era il loro territo- 
rio afflitto , e altamente dicevano , che il 
tener per forza separato quell’ influente 
dal comun ricettacolo di tutte le acque 
Lombarde, dal Po, era un opporsi vio- 
lentemente agl’inviti e agli esempj della 
natura : che fiume mai non interrisce fiu- 
me , ma serve anzi colla propria ener- 
gia , e coll’immenso peso del l’acque unite 
a sgombrare il letto del comun recipiente,' 
ed a profondarlo: che se trenta Reni han- 
no formato il Po, e per tanti secoli man- 
tenuto, uno di più non potrebbe alterar 
giammai la sua costituzione ° . 

Gli altri all’incontro credevano la 
immission perniciosa non solo a se medesi- 
mi , ma eziandio ai loro vicini , dicendo 

a Padus triginta fiumina in mare Adriaticum de- 
ferì Celeberrima ex his Apennini lalere Tana- 

riun .... Trebiam .... Rhenum etc. 

Plin. Hist. Nat. Lib. Ili , 1 6. - 

, . v Relaz. del Card. Gaetano 1610. 

Visita del Card. Capponi iGai. 

Relaz. di Mons. Corsini 1628. 

Voto dei Card. d'Adda, e Barberini 1699. 

Voto di Mons. Riviera 1716. 
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che la unione del Reno al Po farebbe al- 
zare notabilmente quest’ ultima riviera , 
non solo per l’aggiunta di un considera- 
bile volume d’acque, ma per le deposi- 
zioni altresì delle terre e delle bellette, 
le quali ne restringerebbero P alveo , sic- 
ché i popoli finitimi sarebbero esposti a 
fatali allagamenti , o dovrebbero rialzar 
$empre più gli argini di quel fiume reale 
con immenso dispendio a . 

Egli fu appunto allora, che il Gu- 
glielmini propose il suo nuovo sistema, 
il quale, più riservato essendo di quello 
del Castelli , era insieme più proprio a 
trovar fede anche presso alcuni dell’op- 
posto partito. Concedendosi con esso, che 
il Reno avrebbe fatto alzare il Po di otto 
a dieci pollici, invece di due, quelli die 

a Ceva Commisi, dell’ Arcid. Cam. di Mant. Scritt. 
sulla immiss, di Reno in Po. 

Altra Scritt. del Moscatelli Prefetto dell’ acque ec. 

Corradi , Effetti dannosi , che produrrà il Reno ec. 

Ragguaglio sulla causa del Reno, e sugli effetti, 
che cagionerebbe ec. 

Della inalveaiioue de’ fiumi del Boi. , e della Ro- 


magna. 
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avevano mosso guerra al Castelli* si con- 
tentarono di aver guadagnato qualche co- 
sa, e furono quindi meo ritrosi dal pre- 
stare orecchio alla nuova teoria, e dall'ac- 
cettare in certa guisa la spezie di acco- 
modamento, che offeriva loro il Gugliel- 
mini. 

Ecco come le umane opinioni , e gli 
affetti, hanuo sempre preteso di fissare 
a lor modo le leggi della natura, e dis- 
sero: tu, Sole, guiderai il tuo carro diur- 
no intorno alla terra, regina degli astri, 
pel cui solo servigio ed ornamento sei 
nato: tu, Moro dell’Africa, non sei già 
nomo, e perder devi Je dita delle mani 
nei girar la .mola delle mie officine, o le 
virili membra per esser fido custode delle 
cento compagne del mio letto: voi, ma- 
lattie, siete tutte un tristo germoglio 
del sangue , e quindi è sempre giusto di 
svenare l’ infermo sino all’ agonia per ri- 
sanarlo: voi, fiumi, siete uno zampillo 
delle montagne, ond’è più chiaro del gior- 
no , che la vostra velocità è in ogni pun- 
to come la radice delle altezze. 
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Mentre però segnavasì un armistizio 
fra i' «lue partiti , e già si trattava di 
pace, sorse all’ improvviso per il Reno 
grande 1 in Olanda una lite non men ro- 
inòrosa di quella ch’era nata per il pic- 
ciol Reno in Italia. Sembra che questto 
nome sia destinato ad eccitar grandi con- 
tese in idraulica. 

' • Si sa , che l’Olanda, per prodigio 
dell’umana industria, fu tolta in gran 
parte all’ingordo Oceano, il quale non ha 
inai saputo perdonarle l’offesa; e si è 
quindi sempre congiurato co’ suoi fiumi per 
riconquistare il possesso primiero. 

Traltavasi dunque di sapere, se per 
liberar quell’ illustre paese dalle inonda- 
zioni già divenute ormai troppo frequenti, 
e micidiali, della Mosa, del Reno, e d’al- 
tri fiumi, che passano sul suo suolo, si 
dovessero fare nuovi tagli; e nuovi diver- 
sivi, ovvero piuttosto diminuire il nume- 
ro di quelli che già esistevano. 

Perciocché v’ avea di coloro, che di- 
cevano, doversi ancor più dividere e sud- 
dividere il Reno in molti altri rami e 
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canali, onde debilitarlo per lai guisa, ed 
esaurirlo di forze, in modo che deposta', 
suo malgrado, l’alterigia, divenisse im- 
potente ad invadere il paese, come si 
usa co’ furiosi , i quali , coll’ aprir loro 
tulle le vene, e col renderli semivivi, 9Ì 
conducono finalmente a starsene umili, e 
cheti. 

Altri all’opposto esclamavano, che 
anzi dalla soverchia moltiplicazione de’ di- 
versivi e canali fatti ne’ tempi addietro da 
Druso, da Corhulone , ed altri Generali 
Romani, poi ne’ secoli a noi più vicini 
dai Baiavi moderili coll’ ottimo fine di 
agevolar l’interna circolazione, proveniva 
il presente sconcerto del fiume: essere il 
Reno divenuto con ciò troppo pigro, ed 
inabile a smaltire la gran copia delle a- 
cque, che gli sopravvengono incessante- 
mente alle spalle, massime in tempi di 
piena , da novanta fiumi tributarj nel lun- 
go suo corso dalle Alpi Elvetiche al Mar 
Germanico: dover esso quindi stranamente 
ingorgarsi negli ultimi tronchi , e formar- 
vi un còrpo immenso, in quella guisa che 
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pel ristagno degli umori nei minuti vasi 
succede spesso nel corpo umano la gon- 
fiezza, e l’idropisia : esser dunque neces- 
sario, dietro 1% Voce dell 1 esperienza , il 
concentrar nuovamente in una gran massa 
le acque del fiume per ridonargli con tal 
mezzo l’ antica sua forza e velocità , col- 
la quale soltanto potrebbe rendersi ca- 
pace di profondare il proprio lette, e di 
portare con impeto le sue acque in seno 
del mare, invece di essere costretto a ri- 
tornare indietro, ed a rovesciarsi sul pae- 
se, come ora far deve per difetto d’im- 
pulso,- e di energia. 

Di quest’ ultima sentenza era il Gen- 
nelé , e certamente si sarebbe appigliato 
al partito più saggio, se non avesse por- 
tate le sue idee alla disorbitanza e all’ec- 
cesso. Ma egli fu appunto in tal circo- 
stanza che propose e sostenne quella ce- 
lebre dottrina, che menò da principio tan- 
to rumore in tutta l’Europa , quella cioè, 
che per quanti fiumi si uniscano in uno 
solo, non può mai crescer di molto l’al- 
' tezza delle sue acque , e viceversa che un 
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fiume può esser diviso in uu gran numero 
di fiumi uguali a lui , senza che per que- 
sto si diminuisca guari il suo volume. 

La velocità de’ fiumi,' diceva il Bata- 
vo idròmetra, cresce a un dipresso come 
la quantità dell" acqua che vi si aggiun- 
ge, e scema in ragion di quella che visi 
togl ie. Coll’aggregazione di nuove acque 
non farà dunque un fiume che divenir più 
veloce, e colla sottrazione più tardo, ma 
il corpo del fiume rimarrà sempre presso 
a poco Io stesso. 

Il Reno, soggiugneva il Genneté, ri- 
ceve presso Magonza il Meno, che non è 
di molto inferiore a lui ; ma contuttociò , 
dopo la loro unione, non vi si scorge un 
aumento sensibile. 

L’Enno, presso Passavia, prima ch’en- 
tri nel ‘Danubio, ci lascierebbe in forse 
a quale de* due fratelli appartener do- 
vesse la primaria. Pure il Danubio, dopo 
di aVe'r conquistato l’Enno, non dà indi- 
zio di un notabile ingrandimento. 

Il Tevere, accolte le acque del Te- 
verone, non comparisce più rieco di quel- 
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lo Ai prima. Ogni paese insomma ci- pre- 
senta esempj di questo singolare e mera^ 
viglioso fenomeno. Non è, non è che l’abi- 
tudine , che ci rende stupidi , e quasi cie- 
chi: ciò che sempre si vede, non ferisce. 

Nè contento di questi esempj addu- 
ceva in suo favore il Genneté molte spe- 
ranze, fatte, com’egli scrisse, solenne- 
mente a Leida, dalle quali risultava , che 
si possono aggiungere ad -un fiume altri 
cento fiumi uguali a lui senza farlo tam- 
poco alzare al doppio di prima ° i 

Io qui non parlo per ora che di que- 
sta parte del suo sistema , che risguarda 
la unione di fiumi a fiumi , giacché dell’al- 
tra parte, che concerne la dirajrrazion di 
un fiume in più fiumi, sii dirà tra poco 
nel trattar dei diversivi. 

Parlando dunque dell’aggregazione di 
acque ad acque , ben si conosce agevol- 
mente , ad onta delle ragioni, degli esem- 
pj e delle sperienae indicate, che code- 


a Esperiin. sopra il corso de’ fiumi. Letu del sig. 
Genneté ep. anno 1 760. 
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sto celebre sistema, è troppo spinto ed 
esagerato. S’ e’ fosse vero, potrebbe un 
-fiume contenere una quantità d’ acque im- 
■ mensa, e concepire una velocità presso- 
ché infinita. Diamone un esempio. 

Il Riccioli, nella sua Geografia , cal- 
cola, che tutti i fiumi dell’Europa sieno 
prossimamente pari a ventitré volte il Da- 
nubio. Dunque se tutti i nostri fiumi eu- 
ropei , uguali a a3 Danubj , fossero uniti 
al Danubio , non lo farebbero elevare , 
secondo questo sistema, nemmeno di un 
quarto della sua solita altezza; giacché 
per far alzare un fiume del doppio, con- 
viene aggiungervi, come si è detto, più 
di cento fiumi uguali a lui. Perciò, posta 
1 altezza media del Danubio di da piedi, 
non si alzerebbe in tal caso il medesimo 
neppur di tre piedi. 

Dunque ogni volta che il Danubio si 
alza di tre piedi, il che succede frequen- 
tissimamente, deve avei’ ricevute tante 
acque, quante son quelle di tutti i fiumi 
dell’Europa, ossia tante, quante sono ven- 
titré volte le proprie. E siccome la velo- 
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cità , per il sistema stesso , cresce come 
la quantità dell’ acque unite, così ogni 
volta die il Danubio cresce tre piedi, 
avrà una velocità ventitré volte maggio- 
re; sicché, invece di miglia cinque l’ora , 
eh' è la sua velocità ordinaria, ne farà 
cento e quindici. 

E che sarà poi, quando il Danubio 
cresce di sei, di otto, di dieci, e più pie- 
di ? Allora convien che sieno più volte 
accumulate nel suo letto le acque di tutti 
i fiumi dell’Europa, e che la sua velo- 
cità sia di trecento, e di quattrocento mi- 
glia 1’ ora. 

Da questa folla d’ incongruenze , e 
d’assurdi, che nascerebbero necessaria- 
mente dal sistema del Genneté , si scorge 
a colpo d’ occhio , quanto sia , come ho 
detto, ardimentoso ed esagerato. 

Cli esempj della unione del Meno al 
Reno, dell’ Enno al Danubio, del Teve- 
rone al Tevere, sono di un solo fiume a 
un altro fiume; ed inoltre non è in tutto 
vero ciò che si asserisce di loro dopo la 
confluenza, giacché se non compariscono 
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allo sguardo più larghi, sdii essi più prò» 
fondi.' 

: Rapporto poi alle sperienze fatte iu 

Leida, che' Furono cotanto fra noi cele- 
brate dal Frisio,' essendo state le mede- 
sime ripetute con gran diligenza dal lio- 
nati, non diedero in Italia i prodigiosi 
effètti, che si millantavano " . E siccome 
fu opposto allora, e dopo eziandio, da 
taluno , che i canali adoperati dal Ferra- 
rese idraulico fossero troppo piccioli, così 
ho io voluto faine* le prove con doccie 
e canali toòlto più capaci, come quelli 
eh’ erano trenta volte maggiori dei primi , 

f I ! 1 . . u • f ' C 1 . 1 km 

che il Bollati adoperò pubblicamente in 
Ferrara p e centò sessanta volte circa mag- 
giori degli altri , eh’ era solito usare in 
casa propria nelle sue private e bene- 
merite osservazioni , come si vedrà meglio 
nella seconda Parte. 

I risultamenti delle mie sperienze, 

a Bonati , Sperim. in confiu. del sin. di Genn. 

Idem , Agg. di sperim. armo 1 766. 

Idem , Rifless. sugli sperim. ari. 1 767. 
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che ho variate in molte guise, sono poc«* 
«liversi da quelli del Bonati , e fanno seni-; 
pre più conoscere , ohe la luminosa dot- 
trina del Castelli è quella che più d’agni 
altra si approssima, al vero , e si confor-j 
ma all’esperienza. . r . 

Anche le accorte osservazioni , e 
sperimenti recentissimi «lei D. r Focacoi 
aggiungono nuovo valore a ciò che hoi 
detto n . , „ , , 

Or finalmente spero., che possiamo 
‘ averci fatta una giusta idea dei tre fa- 
mosi sistemi sulla velocità de’ fiumi. L’uno 
è appunto qqello or ora esaminato «lei • 
Genneté, del Frisio, del Marescotli, e 
d’altri pochi. Il secondo è quello «lei 
Torricelli, del Guglielmini , del Grandi* 
del Toleni, e di tutti i Foronomisti. IL 
terzo è quello del Castelli, del Barattieri^ 
del Montanari, del Cassini, e di buon 
numero di seguaci. Il primo pecca per 


a Focacci , Sui rapporti delle t velocità dell’ acque 
ec. Meni, della Società hai. delle Scienze , Toni, 
XV, anno corr. 1811. 
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eccesso , il secondo per difetto , il terzo 
cammina nel mezzo. Pel primo non vi sa- 
rebbero mai escrescenze di fiumi, per quan- 
to fossero stemperate le pioggie, il che 
ripugna ai sensi, ed al fatto: pel secon- 
do qualunque mediocre pioggia, o scio- 
glimento di nevi, cagionerebbe una escre- 
scenza terribile, il che pure si oppone 
all’esperienza: pel terzo le acque correnti 
crescono bensì nelle pioggie, o nello strug- 
gersi delle nevi, ma grande però è la 
copia, che per provvida legge di natura 
può esserne dai fiumi smaltita, senza che 
trabocchino dalle sponde. Il primo insom- 
ma nasce da una fantasia vivace e ro- 
manziera , che fabbrica sistemi secondo il 
bisogno: il secondo deriva dalla fallace 
applicazione ai fiumi di una dottrina , che 
non è sempre vera nemmeno negli efflussi 
dai pertugi de’ vasi: il terzo è realmente 
fondato sulle leggi della natura, e sulle 
indicazioni dell’esperienza. 

Ma se intemperante ed esagerato 
è il sistema del Gcnneté nella parte, in 
cui si tratta dell’ aggregazione di acque 
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ad acque, molto meno ipotetico, molto 
meno lontano dal vero è però il sistema 
stesso nella parte, dove si parla della 
diramazione di un fiume in più fiumi, il 
che farò conoscere chiaramente, come spe- 
ro, nel Capitolo che segue. Ivi pur si 
vedrà, per la prima volta, qual sia ìa 
vera ragione di questo singoiar fenomeno, 
e di quest* apparente contraddizione. 


( 


Parte IL G 
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CAPO VI. 


Della poca utilità de Diversivi. 


I diversivi sono dagl’ idraulici suggeriti 
come uu efficace rimedio per salvare i 
paesi , dove i fiumi camminano sopra 
vasti piani poco inclinati, e quasi oriz- 
zontali , e dove pel difetto di pendenza 
le acque ritardate si gonfiano, e traboc- 
cano Allora, dicesi, son necessarj i 
tagli, e le diversioni, perchè sollevano 
il fiume dalla soprabbondanza, che l’ op- 
prime, e fanuo l’uffizio de’ nostri cauterj, 
coi quali agli umori soverchi, e viziosi, 
noi diamo sfogo. 

Lodevole n’è certamente l’ intenzio- 
ni Se si scavino delle fosse , per cui possano le acque 
de' fiumi scaricarsi , avrassi un rimedio a questi inco- 
modi , che dalla soverchia copia d’acqua nascono. Que- 
ste fosse chiamate volgarmente diversivi , io le chiamo 
fosse di diversione. 

Polcni, Delle Peto., e Cat., n, 19. 
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tte , ina 1* esperienza dimostra , esser sem- 
pre poco utile, e spesso anzi dannoso il 
rimedio proposto. 

Se un fiume, invece di scorrere imi - 
to in un alveo solo, della larghezza, per 
esempio, di piedi cento, si dirami, e cam- 
minar si faccia in dieci letti uguali al 
primo, non è egli vero, che sarà costret- 
to a strascinar le sue acque sopra una 
superfizie dieci volte maggiore, e che avrà 
venti sponde invece di due? 

Che si direbbe di colui , che scor- 
gendo la grande utilità delle ruote, s’im- 
maginasse di applicare al suo carro qua- 
ranta ruote , in cambio di quattro , é si 
andasse vantando di aver trovato un me* 
raviglioso artifizio per agevolare i traspor- 
ti? Noi ragioniamo a un dipresso sui di- 
versivi , come quello stordito ragionerebbe 
sulle sue ruote. 

i » 

L’acqua del nostro fiume, ripartita 
e distesa in dieci fiumi 4 dee, per doppio 
motivo, perdere il suo moto, e perché 
colla moltiplicazione dei punti di contat- 
to sul fondo, e nei lati, s’accresce di 
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gran lunga il numero de’ soffregamenti , 
è delle resistenze , e perchè i tenui stra- 
ti , e quasi veli d’ acqua , nei quali si 
trova ora il fiume ridotto, non sono ca- 
paci , per mancanza di peso e di ener- 
gia, di vincere gli ostacoli, che si oppon- 
gono al loro corso. 

Egli è dunque necessario, che le a- 
cque si arrestino ne’ dieci canali, c quin- 
di si alzino, e crescano di corpo coll’ac- 
cuinularsi di quelle che vanno soprag- 
giungemlo dalle parti superiori. E se il 
fiume si dividesse ancor più in trenta ? 
in cinquanta, iu cento fiumi, sempre più 
tarde, sempre più stagnanti ed immobili 
si renderebbero le sue acque, sempre più 
si accumulerebbero, e si alierebbero, sicr 
ehè, in luogo di estenuarsi e di scemar- 
si , si sarebbero in fine del conto a più 
moltiplicate.* 

Certamente la favola nel descrivere 
quell’idra della palude di Leriia , che ri- 
pullulava, e si riproduceva dalle sue pro- 
prie ferite, con sempre nuove leste, e 
nuovi corpi , ci ha voluto indicare, che i 
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tagli, e le diramazioni ne^luoghi bassi,, 
non fanno che moltiplicare le acque. E 
cosa crédiamo, che significar volesse quel 
partito felicemente preso in tal circostan- 
za dal domator dei mostri, da Ercole, 
quello cioè di stringere coll’ invitte sud 
mani, e soffocar l’idra, se non che il ri- 
medio più efficace per liberarci dalle inon-> 
dazioni delle acque non è già quello di 
spargerle e dividerle , ma ben anzi di- 
stringerle insieme in un Ietto solo? 

Emilio Scauro ha diseccate le f 
paludi, che v’ erano fra Parma e Piacen- 
za , còli’ unire tutte le acque nel Po 0 J 
se Curio Dentato ha tolto i vasti e per- 
niziosi stagni di Rieti coll’ unire il fiume. 
Velino alla Nera 6 ; se Appio Claudio, 
se Cornelio Cetego, se Augusto collo strini 
gere in un solo recipiente le acque delle 

a Multurn tjus , quae intra Padum ■ est , regionis 
paludibus obtinebatur , ted exsiccavit eas palude*' 
Scanni* etc. Strab. Geogr. L. V. . . . 

b Lacus Velimi s a M, Curio emissus intercisa^ 
monte in Narem dcjluit , ex tjtio est illa siccata ef<v 
Ciò» ad Att. Lib. IV, i Epitt, iS. 
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celebri paludi Pontine le convertirono un 
tempo in fertili campagne, e in luoghi 
così salubri , che Pomponio Attico che 
Antonio , ' che Mecenate , ed altri fra i 
primati di Roma vi avevano le loro vil- 
leggiature “ ; se in somma la ragione e 
la storia dimostrano, che collo spargere 
e disseminare le acque , si formano gli 
stagni e i paduli, e col restringerle in- 
sieme si rendono questi stessi luoghi abi- 
tati e fecondi, come non si dovrà dubi- 
tare della tanto vantata utilità de’ nostri 
diversivi? - . 

< Ma più imponente di ogni altro a 
me sembra il riflesso, che la natura nou 
conosce i diversivi , e non si serve mai 
di questo mezzo per minorare le acque 
de’ fiumi. * , 

Ella sospende bensì le pioggia, de- 


a tterilisque dui palai , aptaq ite remis vi- 

cinai urici alit , et grave lentie aratrum' etc. Horat. 
de Art. Poet. v. 65. Romani j ameni cu/torfòus agro- 
rum timentes in Pamptinum agnini fnimenti causa 
misere. Epit. Liv. Lib. g6. 

Pliu. Hist. Nat. Lib. 5, n. g. 
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paupera le fonti , disecca i rivi e i tor- 
renti, alza le acqpe de’fiumi in vapori 
coi raggi del sole, e le, trasporta e dis- 
perde col mezzo de’ venti, ma non dirama 
già, nè ripartisce mai di nuovo un fiume 
ilei torrenti, rivi, e ruscelli, che lo ha»* 
no composto. r ■ •■■■■ , . i . ■ < 

Il Danubio, per esempio, raccoglie 
tutte le acque correnti della Svevia, del- 
la Baviera, dell’Austria, della Moravia t 
dell’Ungheria, della Servia, della Tran* 
silvania, e di molte altre Provincie, e 
Regni. Or ditemi, qual torrente in tutto 
il corso del Danubio, qual fiume, qual 
rivo, qual rigagnolo, qual filo d’acqua 
si divida spontaneamente, e si diparta da 
esso dopo esservi entrato? Ditemi, qual 
fiume se n’esca dal Po, dal Tevere., 
dall’Arno, dall’Ebró, dal Rodano, dal 
Volga, e dalle altre riviere? 

Ma noi, ben ottusi, e ben deboli in 
confronto dell’ingegno, e dèlia potenza 
della natura, non possiamo valerci, co- 
ni’ ella fa, dei medesimi mezzi ed arti- 
fizj , per minorare l’acqua ne’ fiumi. Noi 
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non abbiamo la forza , nè il sapere di 
sopprimere le pioggie, nè di sollevar le 
•acque in vapori nelle regioni dell'aria, 
nè di farle trasportare sulle ali de'venti 
in altri paesi. Noi crediamo quindi bo- 
nariamente di poter in cambio esaurire i 
fiumi col diramarli e diffonderli, il cbe 
appunto è l’oggetto de' nostri diversivi. 

Grande però, come ben si vede, anzi 
somma è la differenza , cbe passa fra la 
maniera usata dalla natura, e quella usa- 
ta da noi. Ella diminuisce il numero e 
la portata degl’ influenti: noi accresciamo 
il numero e la portata degli effluenti. 
Ella toglie realmente, ed effettivamente 
le acque ai fiumi : noi non ne sopprimia- 
mo una sola goccia, ma le sforziamo anzi 
ad accumularsi col ritardarle. Ella tras- 
porta in altri paesi, e al di là de’mon- 
ti e de’ mari, una porzione del nostro 
Tanaro, della nostra Trebbia , del nostro 
Reno, del Ticino, dell’ Adda, del Min- 
cio, e quindi anche del Po, che di essi si 
forma : noi co’ nostri diversivi trattenia- 
mo tutte le acque del Po, e de’ suoi tri- 
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butarj in mezzo alle nostre contrade, e 
in seno delle nostre campagne. Le acque * 
che la natura sottra, più non restano, 
più non esistono fra noi : quelle al con- 
trario, che noi crediamo di sottrar col- 
le diversioni , rimangono fra noi tutte , 
se non che in cambio di occupar un 
luogo solo, ne occupano molli, e invece 
di una stanza sola, sommergono tutta la 
casa. • 

Ecco il perchè il Genneté aveva torto 
nella prima parte del suo sistema, come 
si è veduto nel Capitolo precedente , quan- 
do si trattava di unir acque ad acque ; 
e non era senza l’agione nella seconda 
parte , dove si trattava di toglier fiumi 
da fiumi col mezzo de’ diversivi. 

Ecco pure il perchè non vi sia itu~ 
plicanza e contraddizione alcuna fra la 
dottrina del Castelli giù riferita nello 
stesso Capitolo antecedente, e questa, di 
cui ora si tratta. In quella si parlò del 
mezzo di sminuire le acque correnti usato 
dalla natura, ed imitato dal Castelli 
co' suoi sifoni; in questa si parla del mez- 
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ao iipperfettaraente usato dagli uomini, 
quello de 1 diversivi. 

Ma cerchiamo di meglio ancora co- 
noscere ed esaminare questo articolo im- 
portante d’idraulica, che costò pur trop- 
po ai popoli enormi spese nella costru- 
zione di nuovi condotti , e di nuovi diver- 
sivi, i quali finirono quasi sempre col 
portar loro pericoli più gravi , e più fre- 
quenti sciagure. 

Il primo tristo effetto de’ diversivi è 
quello di render necessarj sempre nuovi 
diversivi, finche il paese a poco a poco 
divenga una spezie di laguna. Perciocché 
rendendosi le acque, come si è detto, 
sempre più inerti e stagnanti, crescono 
di corpo, e riempiono ben presto tutti i 
nostri canali , qualunque ne sia il nume- 
ro, ed allora trovandosi il paese allagato 
come prima, e più di prima, egli è forza 
ricorrere a nuovi diversivi. 

Ciò che indusse per avventura in er- 
rore , e diede qualche credito a questo ri- 
medio, fu il vedere, che in sul principio, 
e all’ aprirsi de’ diversivi, il lhime alquun- 
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to si abbassa , perchè va a cadere in ca- 
nali, o in tutto, o in parte ancor vuoti, 
•ma tostochè questi sìeno riempiuti, ritor- 
na l'acqua del fiume allo stesso livello, 
e non di rado sale a maggior altezza di 
prima, il che avviene in brevissimo tem- 
po, attesoché il più lento moto dell’ a- 
eque, che sono ne’ diversivi, e nel tronco 
inferiore del fiume, dà campo alle acque 
superiori , eli 1 eternamente scorrono con 
piede più veloce, di sopraggiungere, di 
accavallarsi , e di far lago. Perciò tutto 
il benefizio dei diversivi si riduce sola- 
mente ad una breve dilazione, e ad una 
effimera tregua. > 

Noi abbiamo creduto, che si potes- 
sero vuotare i fiumi , dirò così , per il 
cocchiume, come si fa di un doglio, odi 
un tino, non considerando, che nei nostri 
vasi il fluido è limitato, e ne’ fiumi è in- 
deficiente, perpetuo, ed infinito. Noi fac- 
ciamo co’ nostri diversivi come que" fan- 
ciulli, che si accingono seriamente a vo- 
ler asciugare un ruscello coll’ empierne 
tazze , e nappi , e coppe , ed altri vasi , 
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ma presto tutti i loro recipienti sono ri- 
colmi, e il ruscello scorre come' prima. 

Dicesi, che il Mincio a’ tempi antichi’ 
stagnasse più eh’ oggidì, e producesse mor- 
bi contagiosi e funesti. Ma essendosi per 
un tremuoto aperta e sprofondata quei- 
rampia cavità, di’ è ora occupata dal la- 
go di Garda, i popoli, che abitavano il 
basso paese verso il Po , prostrati a piè 
del simulacro di Manto, della gran ma- 
dre del loro autore, la ringraziavano di 
averli con questa diversione liberati da 
un fiume così fatale, giacché le altrui 
sventure si chiamano da noi favori, quan- 
do ci son utili. 

Ma il Mincio, riempito ch’ebbe il 
Benaco, ricomparve come innanzi, e for- 
mò gli stagni , che circondano ancora la 
loro città illustre e forte -, se non che le 
acque, le quali erano prima gravi e mel- 
mose , divennero , mercè , la deposizione, 
delle bellette nel lago, più pure, e meno 
insalubri. lUf* i r , u; 

t * 

Non saremmo noi forse come quegli 
antichi • semplici abitatori del basso Min- 
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ciò? Noi ci congratuliamo de* nostri diver- 
sivi, sperando, che più non avremo inon- 
dazioni , ina dopo un breve intervallo ci 
troviamo nello stato primiero. E infatti 
se il Mincio ha formato il Benaco, se l’O- 
glio l’Iseo, se l’Adda il Lario, se il Ro- 
dano il lago di Ginevra, se il Reno quel- 
lo di Costanza , se il s. Lorenzo una serie 
di amplissimi laghi, e se il Mincio, l’O- 
glio, l’Adda, il Reno, e 1* altre riviere 
proseguirono poscia tutte, come prima, il 
loro corso, come non crederemo noi, che 
un fiume, massimamente nelle sue piene, 
allorché sopraggiunge una mostruosa mas- 
sa d’acque, non ^ossa ben presto riem- 
piere i nostri tfeboli diversivi, ed alla- 
garci per ogni lato? 

Egli è appunto perciò, che in Olan- 
da quel medesimo Reno, che ho or ora 
indicato, ha in certo modo moltiplicato 
se stesso. Giunto ad Eramerick fu diviso 
dai Batavi in due grossi rami, l’uno che 
ha preso il nome di Wahal, l’altro che ha 
ritenuto quello di Reno. Ouesto secondo 
fu poscia suddiviso per formare l’Issel, 
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e quindi ancora diramato nel Leck, nel 
Vecht, nella Does, e in molti altri ca- 
nali, sicché, perduta intieramente la for- 
za e la velocità , non dà più, dopo Ley- 
drn , quasi segnale alcuno di toovitnento. 
IL Reno così si è moltiplicato in molti 
Reni , che formano in certo modo uno sta- 
gno d’ acqua neghittosa e dormiente “ . 
Ora l'Olanda con tante diramazioni , e di- 
versioni, sarà dunque il paese d’Europa 
il più sicuro dalle inondazioni. Una tri- 
sta esperienza dimostra pur troppo, quan- 
to ciò sia lungi dal vero. Cento altri non 
dissimili esempj potrei qui addurre, se 
ciò troppo lungo non riuscisse 4 . 

a Esperirli. del Gentiet^ , Parie terza. 

Frisio, De fiumi e torr. Lib. a, Cap. q nel pa- 
tagrafa E questo un paradosso idrostatico ec. 

Kajit. Geogr. Fis , , Tom. 5. 

4 Guglielm. Nat. de' fiumi , Cap. IX, Drap. 4 , Corali. q, 

Castel. Mis. dell' oc q. corr , , Coroll. XIII. 

Perelli , Parere sopra i diversivi cc. 

Frisio, De fiumi e torr., Lib. 4 , Cap. a. 

Lorgna, Disc. sull' Adige , Cap. a. n. i5. 

Dr. Focacci , Sui rapporti della velocità ec. 
n. 10 , e 36 nel Tomo XV delle Meni, della Soc. ItaL 
delle scienze. 
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Un altro tristo effetto de’ divergivi è 
il rapido interrimento di tutti i canali di 
derivazione, ed anco del fiume stesso. 

Egli è certo, che le riviere uuite, 
colla loro velocità , e co* moti violenti 
delle lor acque in tempi di piene, ten- 
gono lungamente sospesa una gran quan- 
tità di minute arene, di sabbie, e di ter- 
re disciolte , ed hanno la forza eziandio 
di trasportarne una buona porzione sino 
alle foci, e nel seno stesso del mare, co- 
me si vedrà meglio in appresso. 

Basta porre in un vaso d 1 acqua o 
terra , o calpe , o ceneri , o sabbia , e te- 
nervi agitato e scosso il fluido per osser- 
vare, come restino sollevate e natanti 
tutte quelle materie straniere, benché , 
più pesanti specificamente dell’acqua; e 
basta desistere dallo sbattimento per ve- 
derle precipitar tutte , quali piu presto , 
quali più tardi , sul fondo. 

Il mare , eh’ è senza dubbio il vaso 
più vasto della terra,' quando è commosso 
e sconvolto dalle procelle, solleva fino 
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dai più cupi recessi le sabbie e le terre, 
che il rendono fosco . ed ancora più or- 
ribile; ina, calmata la tempesta- ricadono 
al fondo quelle materie, e l’acqua di mio- 
vo cerulea e trasparente ritorna. 

L’aria medesimà,. quando è fortemen- 
te acitata, sostiene e porta seco immensi 
globi di polvere e d,i sabbie, che. recano 
sì grave noja e pericolo agli abitatori 
delle secche ed arenose sponde del golfo 
Arabico, e del Persico, nonché a’ vian- 
danti, ed alle carovane, che passano per 
que’ deserti, e che vi restano talora mi- 
seramente sepolte. 

t Se dunque un fluido ben ottocento 
volte più leggiero dell'acqua può innal- 
zare, quando sìa commosso, e portare per 
lunghissimi tratti una incredibile quanti- 
tà di materie cotanto più pesanti di esso, 
molto più potranno ciò fare i fiumi nef- 
l’ impeto delle lor piene. E se la bonac- 
cia e la calma, sia nel mare, sia nell'at- 
masfera, fa si che quegli . inuumerabili 
corpicciuoli ondeggianti ricadano al suolo , 
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jl medesimo effetto succeder deve altresi 
nelle riviere, quando le lor acque si ren- 
dono pigre e stagnanti. 

Ora i diversivi cagionano appunto, 
come si è veduto, codesta torpidezza, e 
letargo d’acque, e per conseguenza pro- 
muovono in singoiar maniera la deposi- 
zione delle melme, e l’interrimento del 
letto di tutti i canali, e del fiume stesso, 
e rendono quindi sempre maggiori, e più 
frequenti gli straripamenti, e le allaga- 
zioni. 

Ho detto del fiume stesso, perchè 
indebolita essendo la forza, e rallentato 
il moto del tronco inferiore ai diversivi, 
non può più questo sostenere cosi facil- 
jnente, come faceva prima, e convogliare 
cosi a lungo le torbide, sicché deve ne- 
cessariamente abbandonarle, e lasciarle 
cadere in maggior copia nel proprio letto. 
Ciò si rende specialmente visibile nelle rot- 
te , le quali non sono che diversivi aper- 
ti dalla violenza delle piene j poiché l’al- 
veo del fiume inferiore alla rotta , dove 
l’acqua si fa più lenta, e talor anche 
Parte II. H 
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retrograda , si rialza di fondo con uni 
rapidità prodigiosa, il che appunto rende 
assai malagevole, dopo una rotta, se pas- 
sar si lasci alcun tempo, il far ripigliare 
al Fiume il corso primiero n 

Egli è dunque manifesto, da ciò che 
si è detto e riflettuto, che i diversivi 
non hanno la virtù, che si è loro a torto 
attribuita, di preservarci dalle inonda- 
zioni : che noi abbiamo stoltamente ere- 

........ . . • • i 

duto di poter vuotare 1 fiumi, come si 

’ - , i f 

fa de’ nostri vasi, non badando, che le 
acque delle riviere, sopravvegneudo in- 
cessantemente, e con eterno corso dalle 
parti superiori, riempir devono ben tosto 
tutti i nostri canali: die appunto per 
questo la grande maestra d’idraulica, la 
natura, non si serve giammai di diver- 
sioni, é di diramazioni, per isminuir le 

acque de’ fiumi dopo le piene, ma bensì 

1 1 

i 

a Sono li diversivi ima specie di tolte artifiziali. . .. 
e dovranno per necessità partecipare dal più al meno 
della proprietà delle rotte, fra le quali ai conta quella 
di rialzare, e riempiere il letto inferiore alla rotta ec, 
PereJli, Parere fui diversivi, art. 8. 
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tlì Una vera ed effetti va sottrazione; che 
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uno degli effetti necessarj de’ diversivi è 
quello d’indebolire e snervare i fiumi, 
di render più lento il loro moto* e di 
obbligarli a crescere di corpo., ed a mol- 
tiplicare in certo modo se stessi ,cou pe- 
ricolo delle provincie sempre più grave.; 
che un altro non men tristo effetto de’ 
medesimi è il rapido interrimento di tutti 
i canali di diversione, e del tronco infe- 
riore del fiume stesso, sicché in breve il 
paese si trova per ogni parte in Uno stato 
miserabile di oppilazione .generale: che 
1 esperienza finalmente ci fa conoscere* 
nou solamente non esser derivato dai di* 
Versivi il sollievo* che i popoli si pro- 
mettevano, e che avevano diritto di,, at? 
tendersi dalle immense spese, e sagrifizj 
sofferti , ma per colmo di sciagura essersi 
convertito il rimedio in malore, ed essere 
divenute più frequenti* e più desolatorie 
le inondazioni. • 

IVon avremo più dunque diramazioni 
d acque di nessuna spezie ? Zie proscrive- 
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mo noi tutte? Egli è d’uopo fare una 
distinzione. 

Se le diramazioni si guardino come 
diversivi , e come un rimedio sicuro per 
garantirci dai traboccamenti de 1 fiumi , la 
ragione , e gli esempj ci consigliano a dif- 
fidarci della loro troppo creduta efficacia 
ed utilità. ' ' ' * u ' s; i :•>- : .t 

Se poi si pratichi qualche diramazio- 
ne per altri oggetti, come son quelli di 
facilitare 1’ interna circolazione , o per 
muover macchine ed edifizj ad uso delle 
arti e delle manifatture, o per condur 
qualche rivo fecondo d’acqua sopra terre 
inaridite e deserte, allora i mali effetti 
delle diversioni possono venir compensati 
da molti vantaggi, massimamente quando 
nel praticarle si abbiano presenti due par- 
ticolari ed essenziali avvertenze: l’una, 
cioè , di derivare possibilmente le acque 
dai tronchi superiori, dove il molto decli- 
vio può mantenere , anche dopo la diver- 
sione, la necessaria forza e velocità nel 
fiume principale: l’altra, che l’acqua 
estratta sia una parte minore possibi- 
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le della massa del fiume, affinchè non 
rimanga il medesimo soverchiamente infie- 
volito e spossato, e non ne segua da oiò, 
come > ordinariamente < succede , il rigurgi- 
jtp éd il, trabocca < , i t.- 

Ma cosa è mai propriamente codesto 
regurgito ? Qual parte ha il medesimo 
nel corso de’ fiumi ? E desso sempre noci- 
vo? JLa natura non avrebbe forse talvolta 
nel rigurgito qualche provvido oggetto? 

Seguendo dunque l’affinità di queste 
idee , io credo , che prima di procedere 
innanzi , non debba esser disutile il trat- 
tenerci un poco anche, su l'importante 
materia de’regurgiti, e ciò tanto più, che 
non fu sinora la medesima come a me 
* sembra, da idraulico alcuno abbastanza 
rischiarata. 
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. . CAPO VII. 

v • • » ; « ' * * * 

De Regurgili, e delle loro cause , 
ed effetti. . 


Al quattro possono ridursi i casi, ne‘ 
quali ban luogo tutti i regurgiti: quando 
1’ acqua corrente incontra un ostacolo," 
quando passa da un piano declive ad un 
orizzontale: quando v’ è confluenza , o di- 
ramazione di fiumi : quando questi s’ap- 
pressano alle foci per gettarsi in mare. 

Parlerò di ognuno di detti casi coll’or- 
dine stesso, con cui gli ho indicati. 

Innumerabili sono gli ostacoli, che si 
schierano incontro all’acqua corrente nel 
suo cammino, e le contrastano il passo. 
Allora essa si ritira, si alza, e tenta col- 
la massa, e col peso, di ristabilire il suo 
moto. Ecco appunto il regurgito. 

Ogni diga, ogni sponda, ogni sasso, 
ogni cespuglio, ogni cannuccia, ogni fila 
d’erba forma il suo regurgito, 
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V’ ha chi credette poter essere i re* 
gurgiti come quelle picciole pause, e ri- 
posi, che prende, ad ogni ombra, ad ogni 
fonte, il pellegrino per' pòscia' ripigliare 
il suo viaggio con più vigore. V’ ha chi 
disse, esser l’acqua una ciarliera e risso* 
sa, che trova contese con quanti essa in- 
contra per via, se non le cedono il passo 
prontamente. Oneste idee non sono certa- 
mente aggiustale, ma ritengono però qual- 
che cosa di vero. 

Il regurgito è, come ho detto, utr 
mezzo, ed uno sforzo, con cui per prov- 
vida legge di natura cerca 1’ acqua di ri- 
pigliare il suo corso. Trovando un osta- 
colo , essa si solleva col Sopraggiungere 
di quella che le Vien dietro, ed acqui- 
sta in tal guisa coll’altezza, e colla mas- 
sa , il modo di ristabilire la sua forza e 
la sua velocità. 

*- Egli è perciò, che v’ha sempre una 
o due correnti dopo il regurgito, secondo 1 
le circostanze/ 

Se l’ostacolo sia isolato nel fiume, 
come sarebbe un tronco , od un masso , 


idò 

allora due sono le ótri-enti , ohe vi si for- 
mano d’ambo i lati* perchè due sono le 
vie aperte allo sforzo dell’acqua, che si 
è sollevata col r egurgito , l’ una a sini- 
stra, l’altra a diritta del tronco, o\del 
masso.' »'*J'**t ‘i t t •• .. ■' - , j 

Per lo stesso motivo i piloni di un 
ponte, che fanno l’uffizio di massi in me&- 
zo al fiume, produrranno molti regurgiti, 
e questi molte correnti, le quali non man- 
cheranno, come già si è detto, d’insi- 
diare il ponte al piede colle loro esca- 
vazioni ° . t 

Ma se, invece di un ostacolo isolato, 
il fiume incontri uno stretto, per cui deb- 
ba passare, allora il regurgito produrrà 
una corrente sola nella direzione dello 
stretto, perchè una sola è appunto la 
Strada, eh’ è aperta all’acqua. 

Anche il gombito di una ripa, anche 
una diga , anche un riparo formano sem- 
pre il loro regurgito, e la loro corrente, 
la quale in tal caso è pure una sola, 

T *' . * * « * -♦ ‘ * • t • * • » 

a Parte prima, Cap. XI. 
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perchè <3 a un sol lato ha l’acqua libero 
lo sfogo. 

Che se intieramente occupato , ed at- 
traversato dall’ostacolo sia il corso del 
fiume, allora il regurgito può farsi an- 
cora più grande, e divenire immenso. Due 
sono, secondo le mie osservazioni , i mo- 
di, che adopra in tal caso l’acqua per 
superar la barriera. 

Talora, stando ferme le parti di 
sotto, quelle che sopravvengono, salgono 
sulle prime, e le terze sulle seconde, e 
le. quarte sulle terze, e così via via le 
une montano, per dir così, sulle spalle 
dell’ altre, finché giungano all’altezza del- 
la barriera , e si rinversino dagli orli del- 
la medesima. 

Talora le acque* che vengon dietro* 
cacciano all’ insù quelle eh’ erano andate 
innanzi, ognuna sottoponendo se stessa 
all’altra, e subentrando in suo luogo, in 
modo che le più basse divengano amano 
a mano le più alte, e così sormontar pos- 
sano tutte una dopo 1’ altra la chiusa. 

Nel primo caso potrebbero assoini- 
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gliarsi a quelle antiche falangi * i di cui 
soldati, coperti il capo dei loro scudi, 
montavano sopra i soldati, facendo molti 
ordini P uno sull’ altro , finché, giungevano 
alla sommità delle torri. 'Fanno' nel se- 
condo caso come coloro* che, appoggiato 
le scale ad una piazza, cominciano essi a 
salire i primi, e sono quindi sostenuti , ó 
spinti all' insù dagli altri, dlie vengono 
loro dietro successivamente, finché que’ 
primi saltino sulle mura, poi li secondi, 
poi 11 terzi , poi tutti. ’ • 

IVon altrimenti le acque, ora in mi 
modo, ora nell’’ altro, danno, se così può 
dirsi, la scalata agli ostacoli, che attra- 
versano il loro corso. • 

Ora immaginiamoci, che in qualche’ 
sito di una valle, nel di cui fondo Scor- 
re un fiume, s’innalzi una chiusa, che la 
barrichi , e serri totalmente. Egli è chia-’ 
ro doversi P acqua del fiuine, eh’ eterna- 
mente viene dalle parti superiori, elevare 
gradatamente sino all’altezza della bar- 
riera, e finché giunga a sormontarla. Il ’ 
regurgito poi , che si farà dietro la chiu- 
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sa , sarà più o meno esteso , secondo che 
più; dolce o più ripido è il pendìo della 
valle. Perciocché quanto più placida, e 
mite fia la pendenza, tanto, più si sten- 
derà da lungi il rcgurgito, ed all , inconf' 
tro sarà questo tanto più breve, quanto 
è il declivio della valle più forte, e pre- 
cipi toso. • .1 , 

Per comprendere ciò< chiaramente , 
ebm’è necessario, si rifletta, che P acqua 
tende sempre colla sua superfizie a li» 
vellarsi, ed a tenersi parallela all’ oriz- 
zonte. Questa è una legge cT idrostatica a 
tutti nota, e di cui ne abbiamo ad ogni 
momento la prova sotto gli occhi. 

L’acqua, che si attigue dalla fonte, 
si livella , e si appiana nel vaso. Nel bic- 
chiere, in oui si versa il vino a mensa, 
il liquor prende tosto la giacitura oriz- 
zontale. Ma che dico ? II vasto mare si 
compone auch’ esso in tal modo , qualora 
trovasi in piena calma , in quella eh’ è 
dai nocchieri temuta più del suo sdegno, 
e se i venti non lo turbassero, la di lui 
superfizie sarebbe sempre piana ai nostri 



sguardi come uno specchio immenso; t 
perciò appunto que* che professano là beh* 
l’ arte di dipingere gli oggetti colle pa- 
role, i poeti, lo chiamane il liquido 
piano. • ’ /uh .uìiyjjp om'p.asm 

Or bene i datemi una conca ,i un ba- 
cino, una tinozza , ingomma un recipiente 
qualunque sia ; che abbia un largo fondo., 
e che sia posto * sul suolo orizzontalmente. 
Se vi si versi un po’ d’ acqua , essa si 
distende prontamente per tutto ih fondo-, 
e lo ‘éopre. Ma se io prendo il vaso •, colle 
inani per uno de’ capi, e lo- vado a poco 
a poco alzando, ed inclinando,' l’acqua, 
che stava sdrajata e distesa sopra tutto 
il fondo v $i va ora movendo-, e restrin- 
gendo sempre più verso l’altra parte del 
vaso, fasciando libera e scoperta tanto 
maggior- porzione del fondo, quanto più 
Questo diventa ripido e pendente. 

Dunque la linea del livello, e del 
regurgito , dev’ essere sempre più breve , 
dove jgrande è l’inclinazione, ed all’in- 
cttntro più lunga, dove più dolce è la 
pendenza del suolo. L’estension del re- 


Dìgitized by Google 



/ 


, 'u5 

gurgito può dirsi in ragion inversa del 

Ecco il perchè sia minimo il regur- 
gito, dove la pendenza è massima, e sia 
massimo quello, dov’è minima questa. 
Ecco il perchè un torrente, che si getta 
•con impeto in mare da un monte vicino 
e declive, come spesso avviene, non ha 
che poco o nessun regurgito; ed all’ ia- 
to atro il Po, che cammina negli ultimi 
trónchi con picciolo declivio , ha un re- 
gurgito di quaranta e di cinquanta mi- 
glia; e il Rio delle Amazzoni, eh’ è quasi 
orizzontale, ne ha uno di dugento e più 
leghe.- • • * • - , 

>• Or si comprende pure manifestamen- 
te l’origine di tutù i laghi, e la causa 
della loro maggiore o minor estensione. 
Essi non nascono che da un impedimento 
frapposto- alle acque correnti , nè altro 
sono che un regurgito delle medesime per 
un ostacolo incontrato sul loro cammino, 
ossia che il varco della valle, per coi 
scorre l’acqua, resti dalla caduta di una 
rupe intercluso, come accadde in più luo- 
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ghi anche a’dl nostri, ossia che il fiume 
si abbatta ad una vasca, o ad' un baci- 
no, cui debba riempiere, priina di' poter 
ripigliare il suo corso. Ma sempre il la- 
go, dato il medesifno ostacelo, sarà più 
lungo e più esteso, quanto più il Suolo 
Sarà piano, e si approssimerà all' oriz- 
zontale , e viceversa. 

Noi pure ci serviamo talvolta oppor- 
tunamente degli ostacoli, e dei regurgiti 
per ; molti usi , sia per formare i nostri 
stagni, e peschiere, sia per accrescere la 
caduta dell’acqua nelle ' nostre officine, 
sia nella costruzione di que’ canali navi- 
gabili è meravigliosi, che fanno ascendere 
da una parte i navigli fino all’ altezza 
de’ monti, e li r fannò discendere dallapar- 
te opposta, formando una spezie di pónte 
d’ acqua per passare da un mar all’altro 
sopra la terra, com’ è , . pet*’ esempio , il 
famoso canal di Linguadocca. E che altro 
sono queste stupende operazioni se non 
che una lunga serie di ringorgni procu- 
rati da noi per mezzo di sostegni e di 
porte, che si aprono e chiudono all’ uo- 



;ia{r 

pò, onde accrescere, o diminuire il re- 
gurgito, ed alzare in tal guisa, o abbas- 
sare Tacque del fiume?., j i . „ t 

, Ma se son utili spesso i rigurgiti., 
e se la natura col loro, mezzo rinnova e 
restaura la forza, ed il moto. dell’ acque 
correnti, possono però talora divenir i 
medesimi disorbitanti e dannosi. 

Tali son quelli che nascono nel se- 
condo caso,- che si è indicato al princi- 
pio, quando, cioè, .passa nn fiume aspra- 
mente da un piano molto declive ad un 
altro poco inclinato, e quasi orizzontale. 

Per ispiegar questo fenomeno noi nou 
abbiamo che a richiamare ' i nostri prin- 
®jpjv * • * ' ' * » tj 

L’acqua, icfie si ritarda-, cresce al- 
trettanto di corpo, quanto perde di moto. 
Or nel passaggio, che fanno i fiumi da 
un piano declive ad uno men inclinato, 
o ad un orizzontale., convieu necessaria- 
mente che nasca un ritardo dell'acqua, 
che va innanzi, -la quale per la cessazio- 
ne improvvisa del pendìo, che le serviva 
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di stimolo; non può più correre così ve- 
locemente , come faceva prima » e come 
fa quella che le vieu dietro incessante- 
mente, e che deve quindi accumularsi 

e gonfiarsi. . • r -, ! -a n rn • 5 „ . tt 

Ecco appunto il regurgito , ecco lo 
sforzo f ,che la natura % pascere, pronta- 
mente per rimettere in corso la copia so- 
prabbondante d’ acqua , che riempie ed 
-opprime il fiume , come avviene pure in 
noi stessi , allorché , dopo una lunga cor- 
sa, il sangue fatto celere dai violento 
moto si porla rapidamente al cuore, e il 
cuor gonfio, e non capace di reggei'e a 
tanta piena, da cui si sente oppresso, fa 
ogni sforzo per dar luogo al sangue, che 
furiosamente sopravviene, onde nasce l’a- 
nelito , e la forte e frequente pulsazione. 

Questo è appunto ciò che ho riscon- 
trato con molte sperienze, di cui ho fatto 
cenno .nella prima parte,, e di cui ren- 
derò conto dettagliato ne’ Capi seguenti. 
Non altra certamente è l’origine di quel- 
la strana ed enorme protuberanza, che 

.0 .uir ' 

,k* i 1 i*. . „ 1 ^ •$ :>; i ^ 
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*■ sì osserva in alca»» tronchi de’fiami , màs- 
sime nel rapido afflusso delle- piene, e 
che sT $ cMamata il ventre. 1 > * ••• 

f «r r 

Quasi tutte le rivière passano aspra- 
mente, come si è accennato, o in uh. luo- 
go, o nell 1 altro del loro corso, da un 
piano-pii ripido ad un altro, 'che' lo è 
“molto mena. J r ~ ' ’• f£ ' ; i *'' 1 

Il Connecticut, per 1 esempio ] corre 
in un certo sito angusto e preti pitosb con 
tanta velocità, che rigetta dà se, e slan- 
cia di lontano i corpi , che gli si lasciano 
cader sopra, come le-, ruote* ardenti di 
una biga gettano da lungi il fango ' J e 
'l’arena •’ r •••' £ - J 

•" L’ Irtis fa una -veersta^ Fora in' uu 
luogo, e rie fa òtto in un altro. E$dò ha 
dunque una velocità otto volte maggiore 
nel primo caso che nel secóndo b . 

11 Tig ri , che in lingua Meda f $igm- 
fica saétta, soggiace pure a queste alter- 
native, e da una p'odigiosa rapidità , da. 


a Kant. Geogr, Fis. , Tom. 5 , n. 5. 
b Kant. Geogr. Fis. , Libi 5 ut supra. 

Parte IL I 
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cui appunto prese il nome, passa di quan- 
do in quando a molta lentezza 0 . 

Lo stesso accade in più luoghi, ben- 
ché i passaggi sieno meno violenti, al 
Danubio, al Reno, al Po, al Tevere, 
all’Arno, ed a quasi tutti i fiumi. 

Ora egli è naturale, che il tronco, 
dove l’ acqua , che in prima era così ve- 
i loce, diviene ad un tratto pressoché im- 
mobile, debba esser soggetto a un grande 
ringorgo , e ad un ventre strabocchevole 
e mostruoso. Non saranno quindi mai so- 
verchie le nostre cure, come si è detto 
nella prima Parte, per correggere questa 
nociva conformazione organica degli alvei 
de’fiomi, dóve per isciagura esiste, e per 
guardarci nelle nostre idrauliche opera- 
zioni dalPoccasionarla dove non esiste. 

Ma un’ altra non meno efficace ca- 
gron de’ringorghi è quella del terzo caso, 
vale a dire, la confluenza, o la dirama- 
zione de’ fiumi. 

a Chi ver. lntrod. Geogr . Lii, 5 , Cap . a5. 

A celentate T-igns , ita appellane Medi s Hait- 
iani eie. ‘ . 
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/ CAPO, Vili. ■ 

Continuazione della dottrina 

, • * j t . i ^ 

</e’ Regurgiti. 



I » ’> , 

Jlo non ripeterò qui ciò che già si è 
detto preventivamente, ed a lungo, sulla 
diramazione de’ fiumi nel Capitolo dei di- 
versivi. Si è già veduto , che per cagion 
del ritardo e torpore dell’ acque sempre 
inseparabile dalla loro divisione, e .spar- 
pagliamento, il naturale ed ordinario, ef- 
fetto de’ diversivi è quello di produrr© 
per ogni dove ringorghi, stagni, ventri 
d’ acque , finché tutto il paese , cui ere- ‘ 
diamo incautamente di sollevare in tal 
guisa dalle inondazioni , venga- occupato 
a poco a poco da una sommersion gene- 
rale. Qualche cosa dirò bensì dei regur-, 
giti prodotti dalle confluenze. ' 

Variano quésti, e sono or maggiori, 
or minori, secondo il grado di velocità 
degl’influenti, secondo l’angolo della con- 
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fluenza , secondo la massa rispettiva dell a- 

cque. ' ' 

Se V influente abbia una velocità in- 
signe , coni’ è un torrente in piena , può 
allora investire il fiume principale con 
tal impeto e furia , cbe cagioni in esso 
un terribile ringorgoj poiché le acque 
del fiume iu tal caso combattute, e ritar- 
date da quelle dell’ influente precipitoso, 
devono accumularsi, e sforzarsi col peso, 
e colla massa , di vincere il torrente fu- 
rioso ed avventato. 

Questo sforzo appunto può talvolta 
produrre un gonfiamento , e un regurgito 
eosì strabocchevole, che sia il fiume co- 
stretto a straripare nelle parti superiori, 
e portarvi una inondazione con sommo 
stupore degli abitanti, 1 quali \<ggono 
in tal caso, peraltro varo e singolare, la 
fiumana non già discendere dalla parte 
doi monti coll’ usato tenore , ma porten- 
tosamente venire allo insù dagl inferiori 

tronchi del fiume. • > - ; 

’ Esagerato senza ' dubbio io credo ciò 
ohe fu detto prima da Aristotile, poi da 
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Stratone, cioè, che nella confluenza del 
Serchio, e dell'Arno, tal fosse a que’tempi 
il cozzo e il ringorgo di que’due fiumi 
alzantisi l’un contro l’altro, che due uo- 
mini, stando in piedi sulle opposte ripe,* 
non potessero reciprocamente vedersi “ < 
Ma certo è, che la forza degl’influenti 
può esser talora grandissima. 

Il rivo, che passa per Sirhes, pie» 
dola città della Lorena, nel giorno 16 
luglio 1750 divenne per una piena im- 
provvisa così rapido e precipitoso, che 
arrestò la Mosella, in cui cade, attra- 
versandola da parte a parte, e portando 
sulle opposte sponde della medesima le 
mine delie case, de’ ponti, e di una tor- 
re, che aveva demolito e distrutto b . 

L’Arva, che scende da una dell’ Al- 
ti Strabo , et Afistoteles tradunt , Arnum, Ausa- 
r crnque , ut in unum conjluunt , alterum alterius vio- 
lento incursu adeo se invicem attollere , ut si ùtrin- 
que in ripis consistant homines , alter alterimi con- 
spicere nequeat. 

Cluv. IntrotL Geogr. Lib. 5 , Capi 5 J- 
b Hist. de l’Acad.' de, Sciences an. ij5o* 

Bernardi Nouv, Princ. d'Hjrdr, 
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pi, chiamata da' paesani la maladetta , ar- 
restò più volte il Rodano anche, all’ età. 
nòstra» e costrinse quel: . fiume , benché 
sia de’più rapidi, a.regurgitare , ed a r<s 
trocedere verso Ginevra, sicché le ruote 
de’molini dovettero girare a rovescio a . , 
Egli é però vero, chetali effetti non 
succedono, e. pon sono si gravi, che quam* 
do gl’ influenti entrano «ella riviera ad 
angolo retto, o quasi retto, poiché allora 
il conflitto è più forte, e quindi massimo, 
il ringorgo ; .oltreché il fiume in questi 
oasi /pertiuacemente battuto e sospinto 
dall’influente, che gli piomba sul fianco^ 
dovrà rivoltarsi pontro l’ opposta sponda , 
ed abbatterla , o presto, o tardi, , per 
aprirsi un cammino in quella direzione • 
a cui il mal genio, ed: il perseverante 
impulso dell’ influente lo porta* 

• •’ - ‘ ' r 

ti Giò' fu negli anni ,16.70 5 djcemb**» * 65 1 a* no- 
vembre, 17*1 io febbraio, 1 753 14 settembre, 1779 
06 ottobre. 

Saussure, Vojrag. (lans les Aipcst 
Kant. Geogr. Fis, Tom. 5 , n, io. 

Gasaubi Ad Lih % 4 i Gtogr,, y 
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'Ma se dolce, e pressoché parallela 
sia la cònfluenza, cessa quasi del tutto 
allora il contrasto, • in guisa che sovente le 
acque di due fiumi possono unirsi nell’al- 
veo stesso, sènza frammischiarsi > tra loro 
per Buona pezza, e confondersi. 

11 Rio negro, ch'entra parallelo nel 
fiume delle Amazzoni, continua per cento 
miglia, dopo esservi entrato, a scorrergli 
accanto colle site acque oscure, mentre 
l’altro consèrva le proprie biancastre j di 1 
modo che rassembrario, ■ 'di’ mirarli dalle 
sponde, due fiumi aifatto diversi, e ‘divisi 
fra loro da una parete ° . ' • 

Così è parimenti di molte altre ri- 
viere, in cui si uniscono placidamente , e’ 
quasi senz’angolo, rivi e fiumi tributar) 
con acque o giallastre, 6 sanguigne, o 
nere, o lattiginose, seeoudo le terre e 
materie, che souo in esse disciolte. 

*’ Gl’ influenti proseguono in tali casi 
per lunghi tratti, dopo la congiunzione V 
il loro corso, marcatamente e distinta- 

. ■< • « . • • ' •* 

a Ména. d« l’Acad. dea seiences ari. 1 745» 
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mente, serbando, per dir còsi, la propria 
divisa, e il color della propria bandiera, 
tome fanno gli ausiliarj, che si uniscono 
all’armata principale. 

Perciò, dove si tratti della immissùr- 
ne di un fiume in un altro fiume, si vede 
chiaramente quanto importi di evitare 
nel sito della confluenza l’angolo retto, 
o quello che vi si accosta, e di procurar 
ben anzi, che l’acqua vi entri possibil- 
mente parallela, e quasi s’ intruda soa- 
vemente nel letto del fiume principale , 
sicché questo senz* avvedersene , dirò così, 
la trovi coricata al suo fianco. 

Ma dove i regurgiti de’fiumi si fanno 
sentir più vivamente che in qualunque 
altro luogo del loro corso, egli è verso 
le foci, perchè le cause, che li produco- 
no, son ivi appunto più forti e possenti. 

11 tiare nei gran flussi, e nelle tem- 
peste. Spinge sovente immense onde ed 
arene contro le foci de’fiumi, costringen- 
doli a retrocedere, ad ingorgarsi, e stra- 
ripare. Gli effetti, che ne nascono in 
que’ tristi momenti di sdegno del gran 
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padre dell* acque, possono essere spaven- 
tosi nelle vaste riviere. 

„ Gli abitatori delle sponde del gran 
fiume delle Amazzoni ^ quando si appressa 
il tremendo fenomeno, che si chiama da 
essi il Pororoca, fuggono compresi del 
più alto spavento. Nei tempi del massimo 
flusso la marea si alza in que* lidi ad una 
grande altezza, e l’enorme flutto, entran- 
do nel fiume, annuncia la sua venuta con 
un muggito , che si sente molte leghe lon- 
tano. Allora il fiume respinto si alza, e 
trabocca da ogni lato, cagionando alla- 
gamenti, e guasti lagrimevoli. Il Pororoca 
non è che un regurgito immenso, cagio- 
nato dalla forza imperiosa e superior 
dell’Oceano in contrasto col fiume “ . • 
Immensamente poi può estendersi ne- 
gli ultimi tronchi delle grandi riviere 
questo ringorgo,< perchè sono ivi le me- 
desime quasi orizzontali. Se il regurgito 
del Po nelle burrasche dell’Adriatico si 

a Mém. de i’Acad. des scienceJan. 1745* 

Bernard. Noti r - . princ. d' Hjdr., „ . ri . 
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fa sentire fino a Lagoscuro, quello delle 
Amazzoni or ora menzionato si estende 
fino asilo stretto di Pauxys, cioè* per ‘lo 
spazio di dugento leghe secondo il Con- 
dannile, come si >è accennato di sopra, e 
di trecento secondo l’Acugna, il che pur 
avviene proporzionalmente del Tamigi * 
deLTago, del Reno, dell’Elba , e di tutti 
i gran fiumi 0- . Ora comparirà meno stra- 
no ciò, che ho indicato nella prima Parte 
sulla fede delle storie, che ne’ paesi non 
lontani dàlie foci de’/ìumi sbu nate talora 
senza pioggia, e senza improvviso sciogli- 
mento di nevi , ma per sola opera de’re- 
gnrgili , allagazioni funeste e memora- 
bili *..••• vptu. »' 


Da questi' contrasti del mare, e da 
questi grandi regurgiti de’ fiumi negli ul- 
timi tronchi derivano fure gli altri due 
effetti, che ben meritaho di essere accen- 
liati, le tortuosità, e la barra. 

yWSM,. <yU<iyxf)t tìrV'»"' V'-iu—vs 




a Frisio, Defilimi , * torrenti Lib. 2, Cap. 

Eiut. Zanot. Sopra la dispos. dell' alveo de fiumi. 
Condain. Rélat. abreg. d'uri voyagt . 
b Parte prima, Cap. V. 
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Le acque torbide delie fiumane te- 
nute in collo:, ,o respinte indietro dai ven- 
ti e dai marosi , .vi formano immense de- 
posizioni , a traverso delle quali . è co- 
stretto il i fiume a volgersi e rivolgersi 
di qua e di là per farsi strada in mezzo 
alle melme t e mantenersi aperto lo sboc- 
co. Ecco appunto la causa delle grandi 
tortuosità negli ultimi tronchi de’ fiumi. . 

Luminerà bili sono gli esempj » che 
abbiamo di questo fenomeno..!. . . . :.o 

Il Meandro era famoso nell’ Asia mi* 
«ore pe’ suoi raggiri» ai quali meritò di 
dare il proprio nome. Esso ritornava ben 
più di cento volte in se stesso, e formava 
una spezie di labirinto d’acqua ° . m 
Il Tevere aveva esso pure i suoi rav- 
volgimenti numerosi fino dai tempi -più 
remoti *.♦ . • . i 

f .. i , < ; ( u •» » >• i 

a Meandrus ad fo obliqua dicitur filiere , m* videa* 
tur in se ipswn recurrtre , et yel sexcentas Jitcere 
flcxiones etc. 

* - « i .••••* , • * 

Cluv. Introd. Ctogr. l.ib, 5 ? Cap. i8,, 
è Olii rerrugio noctuyue , diuque fatigart, : 

Et longos superarli JUxat . .. , £ncid. LiJ). 3, 
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Nè ciò è men vero a’ nostri giorni; 
il Miami in tre sole miglia di distanza 
dall’ Ohio, in cui sbocca, ne fa più di 

i. • . 

sessanta tu rnziramenti. 

La Vistola, solamente da Thorn al 

; 

mare, la tante sinuosità e giravolte, 
che il suo corso si allunga in quel breve 
spazio dugento miglia più che non sareb- 
be ili linea retta ° . 

11 Condamine dovette passare venti- 
due volte in un giorno solo uno degl’in- 
fluenti delle Amazzoni, giacché un gran 
fiume rispetto al suo influente è a un 
dipresso come il mare rispetto a lui 6 - 
Perciò i selvaggi, secondo Buffon, si 
accorgono benissimo della prossimità del 

mare dalle maggiori tortuosità del fiume, 

' 

come sanno presagir vicina una confluen- 
za dai serpeggiamenti dell’ influente c . ■ 

Parlando poi della barra , questa è 
una massa di sabbie, che il mare innalza 

a Kant. Geogr. Fis., Tom. 5 , n. 6. 

Belgrado , Dissert. sopra i torrenti, 
b Condurti. Rélnt. dbrég. des yoj ages ctc. 
c Hist. de la nat. Liv. a. 
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talvolta contro le foci del fiume; e si 
chiama appunto con tal nome, perchè di 
fatto essa fa l’uffizio di una Barricata, 
che attravprsa il corso dell* acque in 
modo che son esse obbligate a sormon- 
tarla , e quindi ad ascendere per poco 
da una parte, e discendere dall’altra. 

Nulla v’è di straordinario in questo 
fenomeno, di cui parecchi scrittori fecero 
le meraviglie, dipingendoci alle foci i 
fiumi andanti allo insù come per miraco- 
lo, e contro la loro natura. 

Cotali barre però si disperdono, e 
si riproducono ad ogn’ istante, trastullo 
continuo del mare , come quelle che nate 
sono dalle sabbie, e dalle onde, dalle 
cose le più mobili e volubili del mondo, 
se non vi fossero gli umani pensieri. 

Da ciò appunto proviene il perpetuo 
cangiamento dellfe bocche de’fiumi , i quali 
si aprono un varco or qua, or là, dove 
codeste barre presentano una più debole 
resistenza. , • ' 

Or abbiamo veduto, che i regurgiti 
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fanno una figura più importante di quellò 
che si credeva ne’ fenomeni de’fiumi. Non 
v’fc ostacolo ,per quanto sia minimo, tìon 
v’è ritardo nel moto dell’aeque, qualun- 
que ne sia la cagione , che non produca 
un alzamento, ed un regurgito. là prov* 
vida natura ha Voluto servirsi di questo 
facile ed industrioso mezzo per ispinge- 
re innanzi le acque, le quali altrimenti 
nell'ahbattersi all’infinito numero degl’im- 
pedimenti che loro si oppongono, si ar- 
resterebbero ad ogni passo, ma salendo 
secoudo.il bisogno le une sulle altre, co- 
me si èJ detto, acquistano colla massa e 
coll’altezza la airtù di risarcire la forza 
e il movimento indebolito, raccogliendosi, 
per Così direi, é ritirandosi in se medesi- 
me per meglio lanciarsi, come fa la mol- 
la, o come la corda dell’ arco. Ma Se da 
una parte son utili per lò più i regurgiti 
alle viste della natura, e se noi J pure ad 
imitazione della' medésima sappi a m trarne 
profitto nei nostri stagni, nelle fontane , r 

nelle irrigazioni. e massime nella costru- 

f 
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zion de' canali navigabili, mediante i quali 
ì «ostri navigli valicano le montagne, e 
stupiscono, di passar sotto altre forme per 
quelle medesime: selve, dov’ erano stati 
prima pini ed abeti ,* possono però dall’al- 
tro canto i regurgiti stessi divenir dan- 
nosi e pregiudiziali alle nostre campagne, 
sia quando nel passaggio violento da un 
piano declive ad un orizzontale si iritarda 
tutta ad un tratto la velocità del fiume, 
e vi si .'“nera un gonfiamento , ed un 
ventre strabocchevole; sia quando per le 1 
viziose diramazioni , e per le mal disposte 
confluenze de’ fiumi si producono gli stra- 
boccamenti, e le inondazioni; sia quando 
per la furia de’ventiì, e pel- la prepoten- 
te forza del mare, le acque de’ fiumi re-* r 
spinte indietro sono costretto ri fare uri 
immenso ringorgo , ed a rinversarsi dai ' 
lati; sia quando da questi ringorghi, e 
dalle grandi deposizioni delle bellette * 
nascono negli ultimi tronchi le ostruzio- 
ni, le tortuosità, e ciò cb’è beri più de- 
gno an.corri di essere contemplato dal filo-’ 
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sofo, e dal politico, la successiva prolun- 
gazione delle terre, e de’Continenti , ond’è 
che città famose un tempo pei loro porti, 
e pel commercio marittimo, si trovin ora 
lontane dai lidi del mare, nè serbino più 
che il nome e la memoria dell’antico 
splendore. 

Ma ora è tempo ch J io renda conto 
anche dei tentativi , e delle sperienze da 
me fatte pei' jloler meglio conoscere e 
spiegare i fenomeni de’ fiumi. 
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J • 

Sperimenti sopra il ventre delle piene , 

. e loro applicaziotie ad alcuni fenó- 
S' meni dei fiumi. ^ ■> ■ 

■T J f origini de’ fiumi, e massime de’ prin- 
cipali , sono ben assai più elevate delle 
lor foci. . '• . • ’ . 

Prendendo il Rodano soltanto all’uscir 
dal lago di Ginevra , è desso più alto del 
Mediterraneo, secondo il De Lue, di cir- 
ca mille cento e trenta piedi. E certa- 
mente , dal lago Lemano alle sorgenti del 
Rodano, v’ è ancora un’altezza di gran 
lunga maggiore. 

Si diffalchi pure, se così si voglia, 
dalle grandi montagne quella insigne por- 
zione del loro capo, e delle spalle, che 
trovasi eternamente coperta di geli e di 
nevi ; benché però molto concorrano nel- 
la state anche quelle ghiacciaie immense 
ad alimentar le acque correnti. Ma con 
Parte li. K 
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tutto ciò troverassi , che l’altezza delle 
origini de’ fiumi giunge talora ad otto o 
dieci mila piedi sopra la superficie del 
mare. 

Or se il cammino dell’acque, dalle 
montagne al mare, fosse tutto diritto co- 
me una corda perfettamente tesa , allora 
le pendenze sarebbero regolari, e potreb- 
bero essere giustamente ed equabilmente 
distribuite. Ogni fiume avrebbe, a cagion 
d esempio, uno, o due, o tre piedi di 
caduta per miglio. Quindi la loro velo- 
cità non soffrirebbe nè sì frequenti , nè 
sì notabili variazioni quasi ad ogni passo. 

Bla la natura non ha voluto dispor- 
re in questa guisa la superfìzie, della ter- 
ra. Noi tutti ne siamo testimoni. Monti, 
valli, precipizj, sprofondamenti, piani ra- 
pidi e precipitosi , piani dolcemente in- 
clinati, piani orizzontali ed anche acclivi, 
questi sono i letti , per cni debbono cam- 
minare i fiumi. 

Egli è appunto nel passare che fan- 
no le acque da un piano molto declive 
ad uno poco inclinato, o quasi orizzonta- 
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le , die si produce il ventre , come già si 
c* detto altrove " . 

Se si prenda un pugno, e poi un al- 
tro, e un altro, di corpicciuoli mobili e 
scorrevoli, e si lascino discendere giù per 
un piano inclinato, quelli che vanno in- 
nanzi, giunti che sieno in sul terreno, si 
arrestano a poco a poco, e quelli che 
vengono loro dietro, salendo sopra i pri- 
mi, si dispongono in una forma convessa, 
e a guisa di mucchio. Così è della sabbia, 
o delle granella di miglio , che i fanciulli 
per giuoco fanno scorrere lungo una doc- 
cia inclinata. 

Fate ora , che per la medesima doc- 
cia scorra in vece un rivolo d' acqua , e 
quinci passi in una doccia piana ed oriz- 
zontale. 

Le particelle acquee che precedono, 
e passano le prime, quando arrivano al 
basso piano, si ritardano per la cessazion 
del pendìo, e non possono perciò dar luo- 


& Vedi Parie prima, Gap. X. 
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go prontamente a quelle che succedono 
spronate ed incitate dalla pendenza , sic- 
ché queste sono costrette a posarsi sopra 
quelle, e le altre sopra le altre, e così 
accumularsi, e rigonfiarsi. 

La calca, nell’ uscir dal teatro, non 
procede se non da ciò, che i primi spet- 
tatori, ch’escono, non possono essere così 

-f* * # » 

pronti a sortire come quelli che soprag- 
giungono da tutte le parti, o se allor fia 
per azzardo, che panico terrore occupi ed 
incalzi quelli che sono a tergo , si veggono 
i corpi salir sopra i corpi , e calpestarsi , 
e schiacciarsi. Or nel passaggio delle parti 
dell’acqua da un piano declive ad un 


orizzontale si fa per appunto una spezi» 
di calca. 

Q ual è a motivo , per cui le resine 
e le gomme nello stillar si rappigliano 
in forme rilevate, come gocciole, come 
perle, o somiglianti? Non altro se non 
perché nel lagrimar della pianta le pri- 
me stille che gemono, ritardandosi al toc- 
co dell’aria, fanno che le sopra vvegnenti 
si addossino ad esse , e via via si posino 
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le une sull’ altre, e prendano appunto in 
tal guisa quelle figure rilevate , e tondeg- 
gianti. 

Così dal ritardo , che soffre 1’ acqua 
delle piene per la improvvisa mancanza di 
pendìo, che arresta, e quasi rapprende 
le parti del fluido, ne segue quel singo- 
lare e locai gonfiamento , che io pur vor- 
rei, e forse indarno, poter chiaramente 
spiegare. > 

Ma veggiamo se col mezzo di tenta- 
tivi e sperimenti si possa conoscere me- 
glio la natura di questo fenomeno. • 

Due canali di legno sono a ciò ne- 
cessarj : l’uno che possa inclinarsi più o 
meno a piacere , l’ altro che giaccia su- 
pino ed orizzontale : 1’ uno porge 1’ à- 
cqua, l’altro la riceve. Io chiamo quin- 
di il primo il deferente , ed il secondo il 
ricevente. 

Giova però che l’orizzontale possa 
secondo i casi allungarsi, perchè se la 
uscita deli' acqua sia troppo vicina all’in- 
gresso , come nasce quando il canale è 
breve, allora il forte invito dello sbocco 
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e non lascia che il ventré si formi, ó 
non lo rende notabile. Per tale oggetto 
aver conviene molti canali delia stessa 
dimensione e figura , e ili modo che pos- 
sano all’uopo congiungersi facilmente per 
lo lungo insieme, e trasmutarsi in uno 
solo,' i 

L’acqua vuol procacciarsi da un ri- 
vo , che scorra lungo la pendice di una 
collina, o di un poggio, e sia di alcuni 
piedi sollevato sopra il piano della cam- 
pagna sottoposta; ovvero, qualora manchi 
questa pregevolissima opportunità, si può 
ripeterla da qualunque considerabile re- 
cipiente, che si t^enga sempre ripieno d’a- 
cqua , e che sia posto in un piano più 
aitò di quello, in cui sta 1 q sperimenta- 
tore, affinchè dar ei possa al deferente tut- 
te le inclinazioni che gli piacciono 

Negli sperimenti , che sono per rife- 
rire , ho io sempre preso l’acqua nel pri- 
jno modo , cioè da un rivo abbondante , 
e sollevato sopra la pianura, come testò 
ho detto, e mi sono servito di canali di 
leguo regolari, e con lati paralleli, aventi 
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ognuno un piede di larghezza , uno di al- 
tezza, e dieci di lunghezza. Questi canali 
erano sedici. Ve ne avea pure altri quat- 
tro coll’ altezza di due piedi , pari nel 
resto ai primi, onde farne ,uso nei casi 
di un ventre altissimo. 

All’oggetto appunto di poter cono r 
.scere a colpo d’occhio, e misurare l’al- 
tezza del ventre, v’ erano in. uno de’ lati 
di ogni canale marcati per di dentro de’ 
segni, di mezzo pollice in mezzo pollice, 
sicché quelli che aveano l’altezza .di un 
piede , divisi erano in ventiquattro parti 
uguali, e quelli che due ne avevano, in 
quarant’otto. . .. 

Uno, di essi capali servendo, come ho 
detto, di deferente, potevano gli altri di- 
ciannove, unendoli un dopo l’altro, for.r 
mare un condotto lungo 1 90 piedi. 

Or dunque , . . 

1 . Se il deferente sia inclinato, ed il 
ricevente orizzontale , sicché quello faccia 
con questo un angolo, avvegnaché piccio- 
lo, di soli 5 , gradi, per esempio, che so- 
no la diciottesima parte dell’angolo retto, 
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l’acqua, che discende pel deferente, nel 
passar pel ricevente comincia visibilmente 
a ritardarsi, e vi forma un ventre. 

II. Ritenuta la medesima inclinazione 
del deferente, ed accresciuta la massa del- 
l’acqua, s’innalza pure, e si dilata il 
ventre. 

Ili, Se si mantenga la stessa quan- 
tità d’acqua, ma si accresca invece l’in- 
clinazion del deferente, portando l’angolo 
a io, a i5 , a ao gradi, il ventre tanto 
più si gonfia, e si estende, quanto più 
l’angolo cresce. 

IV. Che se si aumenti nel tempo stesso 
e l’angolo d’inclinazione, e la massa del- 
l’ acqua , allora il ventre giunge ad una. 
maggiore altezza, e più che non avea fat- 
to separatamente in ognuno de’ due pre- 
cedenti casi. 

V. La figura, che il ventre presenta, 
è sempre convessa , come uu segmento di 
sfera, od una coppa rovesciata, con que- 
sto però, che la parte ascendente è più 
ripida e breve della discendente, massi- 
me quando sia cospicua l'inclinazion del 
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deferente. 11 punto più alto, a cui sale il 
ventre, si chiama il colmo. 

VI. Se una data quantità d’acqua si 
vada versando nel deferente a poco a po- 
co, ed a bell’agio, sicché passi, per esem- 
pio, in 3o secondi, e poscia, passata che 
sia questa, si versi la stessa quantità d’a- 
cqua furiosamente, sicché passi tutta in 
io secondi, o meno, notati che sieno i 
segni , ove giunse il colmo dei due ven- 
tri , si troverà che il colmo del secondo 
sarà salito due, tre, quattro e più pol- 
lici sopra quello dell’ altro. 

VII. Se si faccia molto ripido il de- 
ferente, l’acqua, che si precipita per esso 
con impeto, all’entrar nel recipiente vi pro- 
duce un fiero bollimento, ed un gorgo} 
poi si alza prestamente, e vi forma un 
ventre altissimo. I galleggianti, che si 
fanno discendere pel deferente , vengono 
travolti dai gorgo, e non ricompariscono 
che verso la cima del ventre. 

VIII. Se il ventre comincia a soper- 
chiare le sponde, ed a rinversarsi , l'efflus- 
so prosegue per un po' di tempo anche 
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dopo che siasi diminuita l’acqua nel de- 
ferente. 

IX. So i canali vengano disposti a 
scaglioni, in guisa che l’uno sia inclinato, 
e l’altro orizzontale, e così alternativa* 
mente discendendo l’uno sempre diventi 
deferente , e l’altro ricevente sino alla line, 
tanti ventri si generano, quanti sono i rè- 
ceventi orizzontali, e riescono rispettiva* 
niente i ventri o maggiori o minori, se- 
condo che i deferenti si trovano più o i 
meno inclinati. ' » 

Se per esempio ognuno de’ riceventi si 
faccia di tre canali uniti, allora saranno 
cinque i piani orizzontali , cadauno di 
piedi - 3o di lunghezza. Se i riceventi si 
facciano di quattro canali^ quattro pure 
saranno i piani orizzontali, ognuno di 4® 
piedi. I deferenti rimangono sempre gli 
stessi, cioè di un solo canale. 

X. Se, reprislinati i canali, com’era- 
no prima del caso precedente, si restrin- 
ga il ricevente nel sito del ventre, o un 
po’ al di sotto, il ventre, poste tutte 
le altre cose pari , si trova tanto mag- 
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giore quanto più notabile è il restringi- 
mento. 

Le predette sperienze possono essere 
variate a piacere in molte guise, o coll’ac- 
crescere la pendenza del deferenti p, o col- 
l’ aumentare la massa dell’ acque, o coi 
far tutte £ due queste cose insieme, come 
si può rilevare dalla Tavola prima, dove 
sono raccolti un l>uon numero di risulta- 
menti, , . . , . 

Ora veggiamo, se si possa fare qual- 
che utile applicazione di coteste sperien- 
ze , per maggiormente illustrar le dottri- 
ne, che già furono a suo luogo premesse. 

Gli sperimenti de’ primi quattro nu- 
meri fanno chiaramente conoscere, che il 
fenomeno del ventre nasce sempre da un 
improvviso ritardamelo di velocità nell’a- 
cqua .corrente. 

Perciocché se piccolo è l’angolo d’in- 
clinazione, e quindi poco perde l’acqua 
della sua velocità , picciola del pari è la 
figura del ventre, come nel n, Ma se 
la velocità dell’acqua nel deferente , si ac- 
cresca o coll’ aumentarne la massa, Q col 
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render#; più declive il piano, su cui essa 
discende, come nei n. II e III, allora più 
copioso c rapido essendo l’afflusso, mag- 
gior ancora è l’inciampo, e l’ ingorgamen- 
to dell’acqua tutta ad un tratto raffre- 
nata, e perciò essa si solleva, e forma 
un ventre maggiore. 

Finalmente se si pongano in opra 
nello stesso tempo tutti e due i mezzi, di 
cui fa uso la natura per animare il mo- 
vimento del Tacque , il declivio, eia mas- 
sa, come si è fatto appunto nel n. IV, 
allora il ventre per doppio motivo deve 
ingrandirsi, e soprastare. 

Dico soprastare, perchè questa è ap- 
punto la minacciosa attitudine cli’e’ pren- 
de. Le sperienze del n. V ci mostrano la 
sua figura curva , eminente , e convessa , 
colla salita dalla parte dell'acqua che 
sopravviene, e colla discesa da quell’al- 
tra dove l’acqua ripiglia e prosegue il 
suo corso. 

Or chi non ammirerà la provvidenza 
della natura , ed insieme la costanza delFfr- 
terne ed invariabili sue leggi ? Noi ab-. 


biamo veduto in addietro, e si è ridettó 
poc’anzi , che la natura si serve di due 
mezzi per imprimere e mantenere il mo- 
to nell’ acque correnti; la massa, e il pen- 
dìo. La massa trovasi essa poco notabile,, 
come quella delle fonti , e dei ruscelli 
sulle montagne? Egli è allora principal- 
mente il declivio , che stimola ed instiga 
le acque- Il pendìo va esso cessando gra- 
datamente, a misura che i fiumi s’inol- 
trano nelle pianure? Si va sempre più au- 
mentando il corpo dell’acqua. Manca fi- 
nalmente all’ improvviso , e quasi del tut- 
to , la pendenza , come allorquando il pia-, 
no è orizzontale ? S’ alza il fiume , si gon- 
fia enormemente , e piglia quel corpo im- 
menso che chiamiamo ventre, onde col- 
l’ altezza e col peso stimolar possa l’ ad- 
equa impigrita a riprendere il suo cam- 
mino. 

Che se il lato ascendente del ventre 
riesce più ripido del discendente, come si 
è veduto nello stesso n. V, ciò, s’io 
non erro, proviene dall’impeto stesso del- 
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l’ acqui Sopravvegnente , la quale attaccò 
e preme il fianco ilei ventre ad essa ri-» 
volto , laddove dall’ altro lato non avendo 
alcun ostacolo, si può distendere per uit 
piano più dolcemente inclinato , come per . 
una pendice. Cosi sul mare, al lordi è sof- 
fia ed incalza uri Vento solo, l’onda , che 
si Solleva, è più ripida e quasi dirupata 
da quella parte, dov’è battuta e sospinta 
dal vento, mentre dall’altro lato, che 
per l’altezza del flutto resta più ripara- 
to, e come al coperto del vento * essa di- 
scende meno aspramente, e quasi per una 
lunga falda; dal che appunto nasce quel- 
l’ orribile alternar di scosse, e di pause, 
che soffre il naviglio, il quale nel supe- 
rar l’onda scoscesa si alza colla prora 
tutto ad un tratto , e quasi si rovescia , 
ria nel discendere sul dorso dilatato e 
men ripido dell’onda stessa non è sog- 
getto a soffrire uno sbattimento si fiero. 

Ma nulla v’ha, come mi pare, che 
più servir ci possa di utile ammaestra- 
mento, quanto le sperieuze del n. VI, le 
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quali ci faunp conoscere, anche nostro 
malgrado, quanto il subitaneo afflusso del- 
le piene contribuisca ad accrescere negli 
alvei de’ nostri fiumi il corpo delle acque, 
e a renderlo così mostruoso ed esorbitan- 
te, che da qualsisia sponda, o argine non 
possa essere a freno tenuto. 

Perciocché quella medesima quantità 
d'acqua, se passa a poco a poco, ed in 
un certo spazio di tempo , non produce 
che un gonfiamento leggiero; ma se tutta 
in un subito venga a oadere nel canale, 
o alveo, o letto per pui dee scaricarsi, 
si vede che per mancanza di tempo e di 
luogo, essa è costretta ad accumularsi, 
e stranamente innalzarsi. 

Or se questa furiosa irruzione d’a- 
cque, se questo terribile ammucchiamento 
proviene, come si è veduto, dalla estir- 
pazion delle selve, che ammantavano un. 
tempo e proteggevano le nostre coste 
montane, ora disertate ed ignude, chi non 
dirà esser gravissimo e sommo questo 
subbietto , se pur taluno non chiami lieve 
( e senza senno è questi ) l’ imminente 
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sommersione e divastamento delle nostre 
più fertili contrade? 

Molto ho già detto per risvegliarci 
dal nostro sonno in tanto pericolo ; ma 
non poco mi resta a dire ancora, se la 
mia dehil voce non affioca. 

Le sperienze del n. VII spiegano Le- 
ne, come mi sembra, gli effetti che noi 
veggiaino nelle cateratte de’ fiumi , dove 
l’acqua, che divien rapidissima presso al- 
la cascata, comparisce estremamente te- 
nue ed esile; ma dopo la caduta si tras- 
forma, come per prodigio, in un gran 
fiume. La cascata è il deferente precipi- 
toso, e quasi perpendicolare, il fiume è 
il ricevente orizzontale. 

Confrontiamo alcuno de’ rapporti, che 
ci furono fatti delle più celebri cateratte 
dagli storici e geografi antichi, e mo- 
derni. • . » 

Plinio dice, che il Nilo, presso la 
cascata, rapido più d’un torrente, non 
corre già, ma ruina: il fragor è immen- 
so: ma precipitato dalla rupe, ed infran- 
to, si ammansa, e ricco d’acque prosegue. 

i 
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pacatamente il suo corso, quasiché stan- 
co fosse dal lungo suo viaggio ° . 

Ma più vivace ancora è la descrizio- 
ne, che col suo lussureggiante ingegno 
ce ne fa Seneca. Egli rimarca, che il 
Nilo, prossimo a cadere, 'si assottiglia 
per la immensa velocità che ha concepita , 
e passa fra le roccie per tenuissimi ca- 
nali. E quando descrive l’audacia de’ bat- 
tellieri Egizj , che su picciolo legno piom- 
bano con tutto il fiume, par di sentire 
il tonfo, par di vederli travolti nel gorgo 
e sommersi , e quando si teme che già 
sieno perduti, ce li fa ricomparire da 
lungi sul colmo della corrente che discen- 
dono il fiume. 6 . 

• > . • • 

a Nilus , inelusus montibus , nec aliunde corren- 
tior , vectus ciquis properantibus , novissimo cataracte 
non filiere immenso fragore credltur, sed raere ì po- 
stea lenis confractis aquis , domitaque violentili , 
aliquid et spatio fessus etc. 

PI in. Hist. Nat . lib. V , n. io. 
b Excipiunt Nilum cataractae , nobilis insigni spe * 
eiaculo locus ..... Bini paryula navigia conscen- 
dunt .... deinde multimi inter ■ rapidarn ins aniam 
Nili volutati , tandem tenuissimos canales tenent , et 
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Dopo poi un altro gran tratto, al- 
lorché presso Metnfi stava per ishocear 
il Nilo dalla valle, dice il filosofo stesso, 
che passando velocissimo per gli scogli, 
si restringeva in due còsi minuti rivi, 
che dagli Egizj erauo chiamati le vene 
del Nilo. Perciò dai sacerdoti e dai pre- 
fetti, sì celebravano annualmente in quel 
luogo solenni sagrificj , parendo a tutti 
cosa prodigiosa e sovrumana , che que’due 
piccioli rivi potessero diventare un fiuBie 
così magnìfico, e ricolmo d’acque, com’ è 
il Nilo ° . 

Chi non vede la ràpida discesa del- 
l’acqua pel deferenti quasi verticale, il 

cum loto fumine effusi , magnoque spect tintinni meta 
in caput ni xi , cum jam adploraveris, mersosque atque 
obnitos tanta mole credideris , long e ab eo in quem 
teciderant loco navigane etc. 

' Sen. Nat. Quaest. , Lib. g , n. 3. 

a Post .magnani deinde spatrimi duo eminent scopuli : 
Nili venas vocant incoine , in qiitbus magna vii effondi* 
tur , sed non quanta operiti posset Mgyptum. In haec 
ora .stiperà sacerdotes , it aurea dona praefecti , cum 
solemne venil sacrimi , jaciunt. Hinc jam manifestai 
no varani v&ium Nilus alto ac prof andò alveo fertur. 

Id. ibid. ut supra. 
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travolgi mento del galleggianti, la loro 
ricomparsa sulla cima del ventre , ed il 
fiume cresciuto di corpo per il ritardo 
della velocità prodotto dalla repentina 
cessazion del pendìo? 

Nè differenti sono le narrazioni, che 
ci fanno i moderni della famosa cascata 
del Reno presso Lauffen, che si risolve 
tutto per l’impeto in pioggia, e getta lo 
sprazzo per buon tratto all’intorno; o 
dell’altra più ancor meravigliosa, e forse 
la più Bella della terra, quella di Nia- 
gara , dove si precipita con tanta rapidi- 
tà da una grande altezza il fiume S. Lo- 
renzo, che trae seco nel gorgo perfino i 
volatili, che passano ad una notabile di- 
stanza °. Cotali fiumi, e tanti altri, che 
presentano questo imponente spettacolo , 
passano tutti quasi all’improvviso da una 
massima pendenza e velocità ad un piano 
o poco o nulla declive, e ad un gran ri- 
tardo di moto. Ecco il perchè, dopo la 


a TMecuix pitor. de la Suis. 

Kant. Geogr. Fif. Tom. 4j n> <<• te. 


i64 

caduta, prendono nn corpo immenso, tt 
di gran lunga maggiore di quello che 
innanzi appariva. 

Vero è, che i nostri sperimenti sono 
bazzicature , e fanciulleschi giuochi a pa- 
ragon di queste grandi e magnifiche ope- 
razioni della natura, ma guai al patria 
monio delle nostre cognizioni , già così 
povero, se dalle cose picciolo non potes- 
simo dedur le grandi! D’altronde dall’om- 
bra di un pigmeo si può conoscere 1 al- 
tezza di una torre, o anche del Pico di 
Teneriffa , e l’ induzione è giusta . 

Non inutile osservazione, come mi 
sembra, ci porge pure il n. Vili, quella 
cioè, che qualora sia già cominciatala ef- 
fusione del ventre , non s’arresta ella più 
. se non a stento, quand’anche si minori 
l’afflusso dell’acqua, il che rende quel fe- 
nomeno ben ancora più singolare. 

La ragione, se mal non m appongo, 
nasce da ciò, che l’acqua, già esistente 
nel tronco superiore e gonfio del fiume, 
prosegue ad alimentare il corpo del ven 
tre, anche al calar della piena, come 
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Succede ad una fontana, la quale conti- 
nua per qualche tempo il getto anche se 
le venga ti'oncata l’acqua ne’ canali lon- 
tani e superiori, perchè il fluido, che 
già riempiva da quel punto in giù l’acqui- 
dolto, continuando a scorrere, può per 
alcun tempo ancora nudrirla. 

Oltre ciò la tenacità che vi è fra 
le parti dell’acqua, giacché non ne son 
prive certamente, adopera, che il fluido 
traboccante con impeto attragga e stra- 
scini seco anche quello eh’ è più lontano, 
e faccia in certo modo l’uffizio del sifo- 
ne , pel quale una volta che istradato 
sia , e cominci a fluire il liquore , prose- 
gue poscia a scorrere , ed ascende appun- 
to da una parte, perchè dall’altra cade , 
finche tutto si esaurisca. 

Non immeritevoli di attenzione mi 
sembrano anche le sperienze del n. IX, 
come quelle che ci fanno ravvisare la 
vera causa degli alternativi alzamenti e 
depressioni, che s’incontrano a vicenda 
nel livello delle piene lungo il corso delle 
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riviere , in guisa che talvolta è forza di 
domandare a se stesso : è questo il me- 
desimo fiume? 

Come potrebbesi spiegare in altro 
modo , perchè il Po nèìla gran piena del 
1719, di cui ho già parlato nella prima 
Parte, avesse un ventre alla Buffalora di 
sei piedi , uno a Cremona minor di cin- 
que, indi al Taro crescesse fin quasi ai 
sette , poi al Crostolo ritornasse sotto i 
cinque, e finalmente a S. Benedetto il 
colmo del ventre massimo salisse a do- 
dici piedi sopra il livello della fiumana? 
Come s’ intenderebbe il motivo^ per cui, 
nell’ altra terribil piena dell’ Adige acca- 
duta l’anno 1721, avesse quel fiume, il 
secondo d’Italia, un ventre a Legnago 
di piedi 5 , uno al Castagnaro di 8 , alla 
Bova dell’Adigetto uno di 6 , ed a Borgo- 
forte uno altissimo di tu? 0 
; Che se invece di essere i piani oriz- 


a Zendr, Leggi e Fenom . , Cap. 5 e seg. 


zòntali , cóme nelle sperienze del menzio- 
nato n. IX, si concepiscano o concavi* 
o avvallati, o acclivi* eoa alte sponde 
laterali, lasciando i deferenti 'come sono 
nel numero stesso, l’acqua vi forraereb-r 
be tanti rigurgiti, e tanti laghetti, quan- 
ti fossero que’ piani così configurati, il 
che sì chiaro è di per se, che non ho 
creduto esservi mestieri di appositi spe- 
rimenti. 

Con ciò s’ intende agevolmente come 
talora un fiume divènga lago, ritorni fiu- 
me, si converta di nuovo in lago, e così' 
con una serie di simili vicende per qua- 
si tutto il suo corso. 

Nota Plinio fra le cose singolari e 
memorabili, che lo Strimene, il quale 
discendeva, come oggidì, dal Monte Emo, 
passasse per sette laghi/ prima di pren- 
dere un corso regolare ° . ■ 

♦ » r i 

a ... . Amnis Strimon ortus ab Hanno : memo- 
randum in septem Incus eum f lindi priusquam diri- 
gai c ursum. 

Sìia. Hisl. Nat. , Lib, { , Cap. 1 7. 
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Ma non si conoscevano ai tempi di 
Plinio nè la Svezia, uè la Prussia, nè la 
Russia , e molto meno l’America Setten- 
trionale, dove questo fenomeno è quasi 
familiare. 

Non meno conforme alle leggi della 
natura è P effetto che proviene dalle spe- 
rienze del n. X, ed ultimo. 

Si è più volte ripetuto, che l’acqua 
prima di passar per uno stretto, s’innal- 
za , si gonfia , e forma un rigurgito , mer- 
cè il quale acquista la virtù di ripigliar 
forza , e di restaurare il moto, che l’o- 
stacolo dell’angusta gola aveva spento, 
o assai diminuito. 

Or se questo inciampo si trovi, co- 
me nel caso nostro accade, in quel sito 
appunto dove si genera il ventre , egli è 
ben naturale eh’ esso cresca mostruosa- 
mente di corpo. Perciocché se nemmen 
l’acqua sola del fiume, quando è nel suo 
stato ordinario, non può passar per quel- 
le fauci senza un ringorgo alle spalle , 
che la stimoli, e la prema, qual immen- 


60 gonfiamento , qual ventre non dee far- 
si, allorché sopraggiunga una piena stra- 
bocchevole e subitana ? 

Ma forse la singolarità della mate- 
ria, che come ho accennato altrove, può 
dirsi ancora pressoché nuova, mi ha di 
soverchio trattenuto. Tassiani ora a ve- 
dere alcuni tentativi diretti a conoscere 
gli effetti delle confluenze. * 
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CAPO X. 

Sperimenti sulle confluenze de' fiumi, 

e loro applicazione. , . ' , 

> / • * • • . . . • . 

* * ♦ 

Ciò che importa sopra tutto di cono- 
scere nelle confluenze de’ fiumi, egli è, 
i.° quando segua, o non segua, la com- 
mistione e compenetrazione delle acque : 
a. 0 quale sarà la direzione che prenderà 
il fiume dopo la confluenza, e quale il 
sito della ripa, dove avrà luogo la per- 
cossa: 3.° quale e quanto sia il rigurgito, 
che può succedere neH’unione dell’acque: 
4-° qual sia l’ aumento di altezza , e di 
velocità , che acquistano i fiumi uniti. Ri- 
serbando a più acconcio luogo la ricerca 
del quarto fenomeno, si parlerà qui dei 
tre primi. 

Ma come far questi sperimenti co’ 
nostri canali di legno, i quali avendo i 
lati duri e resistenti, non danno alcun 
indizio nè del luogo preciso, nè del grado 
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di forza , con cui vanno le acque unite a 
battere la sponda? E come argomentare 
gli effetti delle confluenze de’ fiumi dai 
piccioli canali, e rigagni d'acqua, di cui 
noi possiamo servirci , se questi sono , a 
paragon delle grandi riviere, come que’va- 
sellini impercettibili, che irrigano il bian- 
co dell’ occhio , iu confronto dei più grossi 
tronchi delle arterie e delle vene? 

Queste difficoltà sono verissime, ed 
egli è appunto perciò, com’io credo, che 
sul proposito delle confluenze gl'idraulici 
o poco scrissero, o si limitarono alle teo- 
rìe, ed alle leggi generali del moto. 

Nulladimeno a me sembra che si pos- 
sa trarre un qualche profitto anche dagli 
sperimenti con canali artefatti , qualora 
si usino le seguenti avvertenze. 

La prima si è, che il canale, fa- 
ciente l’uffizio di fiume, abbia una certa 
dimensione notabile, massime in larghez- 
za , sicohè contenga la maggior quantità 
d’acqua, che ci sia possibile di avere, e 
di maneggiare. 
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La seconda, che uno de'lati , in cam- 
bio d'essere di legno, sia vestito con pan- 
no di seta o di lana, il quale non lasci 
trapelar l’acqua. Il panno però esser non 
dee molto teso, affinchè più facilmente 
ceda, e s’incurvi, e così mostri il sito, 
dove l’influente fa battere l’acqua del 
fiume. Oltre ciò, coll’ applicar la palma 
della mano dietro il panno, si giudica 
meglio ancora dell’urto col tatto, di quel- 
lo che sia coll’occhio, poiché facendo 
scorrere la mano lungo la stoffa, si trova 
con sicurezza il punto vero della percos- 
sa, e se ne distingue il grado maggiore 
o minore. 

La terza, che quando l’acqua del 
fiume è chiara, l’acqua dell’influente sia 
torbida, ed all’incontro allorché torbida 
e limacciosa è la prima , sia la seconda 
diversamente ad arte colorata, il che age- 
volmente si ottiene con varie sostanze di 
poco prezzo, e comuni, le quali vi si get- 
tano dentro. Ciò tende a far meglio rav- 
visare il conflitto dell’acque, il cammino 
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che tengono dopo la confluenza, e la mag- 
giore o minor prontezza di mescolarsi e 
confondersi insieme. 

Il canale da ine disposto, e fungente 
le veci di fiume, aveva tre piedi di lar- 
ghezza, ed uno di altezza. La lunghezza 
poi poteva portarsi fino a sessanta piedi, 
mercè l’unione di sei canali, tutti lunghi 
dieci piedi, nel resto pari. 

La sinistra sponda di legno era amo- 
vibile in ogni canale, ed essendo il panno 
posto in telajo, od a cornice, poteva so- 
stituirvisi , in uno o più canali , facilmen- 
te, ed a piacere. L’acqua dell’ influente 
s’ introduceva sempre per la destra sponda, 
e ciò col mezzo di canali di varie dimen- 
sioni. Or ecco il risultamcnto dementativi 
che si son fatti. La tavola II ne porge 
il numero, e il dettaglio. 

I. Se l’influente s’introduce nel fiu- 
me dolcemente, e quasi paralello, non si 
scorge coll’occhio, nè si sente colla ma- 
no, alcuno sforzo ed impulso in verun 
sito particolar della sponda. Il panno vien 
soltanto un po’ più premuto equabilmente 
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per tutta la sua lunghezza. Ciò accade 
anche se si accresca l’acqua nell’influente. 

II. Se, in tal caso e posizione^ il 
fiume sia chiaro, e l’influente torbido, 
o colorato, l’acqua di questo cammina 
presso la sponda che gli è vicina, senza 
confondersi con quella del fiume. Rassem- 
bra essa ad una fascia distesa per lo 
lungo o rossiccia, o gialla, o scura, se- 
condo che l’acqua si tinga, per esetnpio, 
o con mattone sottilmente polverizzato, 
o con terra da colori , o con fanghiglia , 
o in altro modo. Che se si aumenta la 
massa dell’acqua nel fiume, qnella dell’ina 
fluente si stringe ancora piu verso la sua 
sponda, parendo allora che la fascia siasi 
come ripiegata sopra se stessa. Nei lembi 
però delle due acque, dov’esse si tocca- 
no, i colori si meschiauo un poco, e l'uno 

entra, per così dire, nel confine dell’al- 

. ..» , 

tro, quasi come veggiamo accadere m 
quelli dell’arco celeste. 

III. Ma se si Fa maggiore l’angolo 
della confluènza, e molto più se i» pari 
tempo sa accrésce la massa dell’ acqua 
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nell' influente, allora si rende sensibile 
e all’ occhio, e alla mano, l’impulso sul- 
l’Opposta Sponda. L’acqua dell’ influente 
penetra più addentro nel seno del fiume* 
e vi si confonde più presto. - .1 ,, 

IV. La strada, che prendono le a-? 
eque unite, non è nè secondo la dire-L 
zione del fiume, nè secondo quella dell’ in-: 
fluente, ma tengono esse a un dipresso» 
una via di mezzo. Ciò si. rende visibile, 
mercè un galleggiante, Fatto in forma di 
picciolo schifo, o in altra guisa, il quale 
posto sull* influente , o sul fiume, ci ad-i 
dita la linea del cammino, che tengono 
le acque dopo la confluenza. 

V. Codesta linea tanto più discende, 
e va a battere di lontano, quanto più la 
forza del fiume supera quella dell’influen- 
te j ed all’incontro tanto più ascende, e. 
si accorcia, quanto più l'influente divien 
forte ed impetuoso. Per render ciò mani- 
festo, giova stropicciare la prora dello 
schifo con gesso, o tingerla con altra ma- 
teria che al tocco lasci il colore ; poiché 
H galleggiante imprime in tal guisa sul 
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panno una marca, che insegna • ih punto 
dove va-l’acquà a colpire, i j. 

VI. Espressamente dove il galleggiane 
te percuote la sponda, è vi lascia im- 
presso il segno, ivi è che il panno s’in-», 
curva più che in altro sito, e che la ma- 
no si accorge farvisi dall’acqua lo sfor- 
zo/e l’urto maggiore, cosicché se la spon* 
da non resistesse alla nuova tendenza del 
fiume , esso volgerebbe il corso a quella 
parte, e in quella direzione. 

VII. Se l’angolo della confluenza si 
faccia retto, o prossimo ad esso, e molto 
si aumenti la velocità e forza dell’ influen- 
te coll’ accrescerne il declivio e la massa, 
possono le sue acque giungere a trapas- 
sar tutto il fiume, ed a battere nell’op- 
posta ripa, senza quasi alcuna commesco- 
lanza , e conservando distintamètate il pro- 
prio colore. 

Vili. In tutt’icasijt ne’ quali il gal- 
leggiante va a battere con qualche forza 
in una delle sponde, viene ribattuto con- 
tro la sponda opposta, e da questa nuo- 
vamente contro quella. Gli angoli di r 
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flessione sono in sul principio pressoché 
uguali a quelli d’incidenza , ma poi a po- 
co a poco si discostano da questa pro- 
porzione ; le distanze dei ribattimenti si 
fanno via via maggiori, e il galleggiante 
tende a prendere il corso retto. 

IX. Se l’influente ha poco declivio, 
ed acqua bassa, ed all’incontro sia più 
alta l’acqua del fiume, nasce nell’ in- 
fluente un rigurgito, il quale si accresce 
e si alza , fino a tanto che si ponga a li- 
vello coll’acqua del fiume. 

I galleggianti, che prima discende- 
vano per l’influente, o sono respinti, o 
si arrestano poco lungi dalla foce , • dove 
si aggirano qua e là senza poter entrare 
nel fiume. Ma i corpi un po’ più pesanti, 
che possono nuotar sott'acqua, e non van- 
no a fondo, camminano senza fermarsi, 
e passano nel fiume. 

X. Se l'acqua del fiume si alza in 
modo che il suo livello sia superiore a 
quello degli argini dell’ influente , il ri- 
gurgito trabocca da tutte e due le ripe del- 
l’ influente medesimo, nè più s’arresta il 
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traboccamento, e la effusion laterale, fin* 
chè la superficie dell'acqua del primo 
non ritorni a livello col ciglio degli ar- 
gini del secondo. 

Si veda ora , se trai* per avventura 
si possa qualche uso, e qualche utile ap- 
plicazione , anche da questi tentativi. 

Le sperieuze del 11. I ci fanno chia- 
ramente conoscere la ragionevolezza di 
ciò che si è avvertito a suo luogo, cioè, 
che nella immissione di un fiume minore 
in un maggiore giova di farla in modo 
che 1 influente s introduca, e quasi s’in- 
sinui furtivamente,* e senza urto e con- 
trasto aldino, nel fiume principale 

Perciocché si accrescerà bensì nel det-< 
to caso la forza della pression laterale 
nelle sponde , come deve necessariamente 
accadere coll aumentar la -massa eia co- 
lonna dell acqua, e come succede in qua- 
lunque vaso non pieno, se vi si aggiunga 

dell altro fluido; ma questa forza sarà 

1 ... • . . ■ 

a V. Parte prima, Cap. X. 
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equabilmente distribuita e diffusa sopra 
tutte le sponde del fiume, senza dirigere 
e concentrar l’urto iu un luogo solchi- 
la ripa. 

Or ciò appunto, che può rendere pe- 
ricolosa una confluenza , egli è , eh’ essa 
spinga il fiume ad urtare con tal impeto 
e con tale violenza in una qualche por- 
zione dell’ argine opposto, che debba que- 
sto cedere al riunito e combinato assalto 
dell’ acque; laddove quel medesimo sfor- 
zo, se sia dilatato e disperso sopra tutti 
i punti dell’argine, può essere agevol- 
mente, e senza verun pericolo, sostenuto 
e respinto. 

Le stesse sperieuze, e segnatamente 
quelle del n. II, ci porgono il modo di 
spiegare con qualche plausibile ragione 
il curioso fenomeno, di cui ho altrove 
recati alcuni esempj ° . Esso è quello 
dè’ fiumi, che si uniscono insieme senza 
conynescolare e confondere per fungo trat- 
to le lor acque. 

a Vedi sopra Cap. VllL 
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.» * Cibi è senta dubbio dovuto io primo 
luogo alla dolcezza di un’amica confluen-* 
za dbm’ è la quasi paralella * la quale 
ponendo soavemente le acque Tona aliata 
dell’altra, ed evitando ogni urto c> con- 
flitto^ fa òhe possano per qualche tratta 
camion ndr a paro 1 * e ciascuna lunghesso 
J#*'p4q)jU'Sa- sponda. Ma' oltre «e vi Con- 
tribuisce pur anco la tintura pirrticolar» 
deir-aoqiwé, qualora massime sieno esse 
pregne di materie straniere ed eteroge* 
liète, come accade appunto a quelle delle 
fiumane, nelle quali sono disciolti e zolfi-, 
e sali, e terre, e vegetabili, e corpi im- 
putriditi , e tante altre sostanze , ond’ è , 
che camminando su pe’ greti di uu fiume 
dopo una gran piena, non solo vi si mi- 
rano qua e là le ruine prodotte dalla 
furia dell’ acque, ma vi si sente altresì 
uu odor fetide? , e un’ aria - soffocante. , 

Io aveva fatto da me «tesso questa 
osservazione, ma vidi poi di essere stato 
prevenuto da altri scrittori 0 . La piaggia 

a J'ai solicene remarqwl que lorsqu ime rivière 
épro.iynit une trae subite tt considtrable , et quelle 
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deserta, su cui è passata la fiumana, 
rassémbva ad utmjspezie di campo, di bat- 
taglia : la deduzione, il puzzo, ed.il tri- 
sto silenzio' regnano in ambedue. 

• i <j 3 Qr» codeste parti crnsSe, ed òb 
e saline., ed alluminose, e calcaree, ed 
altre infinite, onde sono imbrattate e zep- 
pe 1* acque torbide e sudicie delle piene, 
danno alle medesime una viscosità lor 
propria, e un vario peso specifico é ri- 
spettivo, per cui . o l'una respinge, l’al- 
tra, o può andar questa sceverata , e di- 
stinta da quella. * • ut 


r f . ■ *1 • » • 

e'tait Chargée de terre et di Union, iì se degag eait 
■des eaux un air infecte et ' mtiphicìque etc. 

flenj. Nouy. , princ. dUjdrqul. Chap. Ili, scct, 

,X> "• 3 o 7 . , 

La fonte dei nctges, et des glaces se, troinrant 
jointe H là grande pitie qui tómbmc , ava:t entrain i 
les phis grandes mdsses , qui roultint et bondissant 
idfi rochers en rochers , et se heurtapt dtuis le.ir chu- 
te, ava,it qccAsionné ce bruti etc , Le foie de toufre 
conteÀu dans le fdd-spath , s était degagé ynr le 
mime froitemeni , et ayatt iti pris pour odeur de 
soufre etc. 

. 

Dis. prdlim. (lux yetfag. futor. de la Suisst. 
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Giò spiega bene, s’ io non erro, il 
prodigio, che fé’ cotanto stupire gli an- 
tichi p quello cioè del celebre fiume della 
Tessaglia, chiamato l’Orco, il 1 quale ave- 
va Tacque fetenti, e quasi nere, fe quindi 
era comunemente creduto per uno de’fiu- 
mi infernali. J * 

Si sa, eh’ esso entrava nel bel fiume 
Penèo , il quale, sempre limpido e puro, 
andava serpeggiando con placido piede 
per T amenissima valle di Tempe: ma 
l’uno non si mescolava coll’altro. 

Or Plinio, che si compiace talvolta 
di spiegare i fenomeni della natura colle 
opinioni religiose e popolari, dice, che 
il Penèo disdegnava di frammischiar le 
sue' acque argentee e pure con quelle di 
un fiume esecrabile, e destinato a punire 
i malvagi nelle regioni d’ Averno n . 

Ma il fatto è, che Tacque sozze, 
bituminose , e fosche dell’Orco mal pote- 

« o Peneus accipit amnem Orcum, nec recipic , sed 

brevi spada portaium abdicai , poenales aqittìs, dì- 
. ■ , k , 
risyue gemtas , argenteis suis misceri recusans • 

Pini* Jhst» Sciite y Lib* 161 
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vano combinarsi ed unirsi colle . cristalli- 
ne e' chiarissime dei Penèo. La loro na- 
tura, ed il peso v erano stroppo differenti. 
... Se però quando è dolce ed arniea la 
confluenza , e quando l’ influente assecou* 
da il genio del fiume, le acque concordi 
serbano spontaneamente la direzione pri? 
amerà ,1 ben diverso jè l’effetto,, allorché 
crespe F angolo della confluenza, e l’im 
fluente cade con qualche forza sul fianco 
del fiume. L’ esperienze della terza, quar* 
ta, e quinta serie lo dimostrano appieno; 

. Egli è palese, che l’acqua in tali 
casi, essendo sospinta da due diverse for- 
ze, che più o meno si combattono, non 
può seguire , nè l’una nè. l’altra, ma ideo 
camminar per la diagonale, in modo però 
che obbedisca più alla forza maggiore, 
che alla minore. ..... ... . r ... . ;• 

• Perciò ,» qualora il fiume è più forte 
e poderoso dell’influente , .esso cede meno , 
e quasi a stento, all’impulso di questo, 
e quindi la diagonale è più lunga, ed il 
sito, dove battono le acque unite, più 
lontano; ed all’opposto quanto più l’in- 
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fluente cresce di forza e Ai potere, tanto 
meno il fiume resiste, e quindi la dia- 
gonale si accorcia, e il punto, dove vanno 
a ferir le acque congiunte , divieti più 
vicino. • •< 

Cosi la barca , che passar voglia un 
fiume impetuoso, ed abbia un debole re- 
matore , vien trasportata lungamente dal- 
l’ acqua, prima che giunga alla riva y ma 
se placido sia il fiume, ed il rematore ga- 
gliardo, allora il navicello fa una linea 
più breve, ed approda talora quasi di- 
rimpetto al luogo, d’onde ha salpato. 

Fu quindi assai giudizioso e sagace 
il partito preso dal Cuglielmini, e dal 
Grandi, quello cioè di applicare alle con-» 
fluenze de’ fiumi la teorìa del moto com- 
posto Perciocché sebbene sia l’acqua 
formata d’ innumerabili particelle mobi- 
lissime , e facili ad essere disgregate e 
disperse, pure i fenomeni delle confluen- 
ze non si scostano di molto dalla indica- 

i 

ta teorìa. 

a Guglielra. Nat. de fiumi , Cap. Vili. 

Grandi, Marini. dell acque , Lib, /, Cap. IV. 
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Lo stesso Autore dei uuovi principj 
d’idraulica, il quale, come ho già detto 
altrove, pare che siasi proposto di ab- 
battere le dottrine e la gloria degl’italici 
Scrittori, trova che in questa parte han- 
no detto qualche, cosa di buono a . 

Nè in idraulica soltanto ha luogo 
questa legge della natura. Anche nel con- 
trasto fra la nostra ragione, e le passio- 
ni, noi seguitiamo spesso una diagonale, 
non potendo essere del tutto buoni ,■ nè 
volendo essere affatto cattivi. Anche nei 
casi difficili, e nella discrepanza de’ pa- 
reri, noi prendiamo solitamente i partiti 
medj, i quali però non sono sempre i 
migliori. * '•>* - •» * -K » t 

Ma tornando ai fiumi, l’ esperienze 
del u. VI ci fanno comprendere, che dove 
va a concentrarsi ed a colpire la: con- 
* • ‘ •.•*}. » , * 

, a Dans le Chap. Vili de puglielpùni ..... sur 
la manière dont les eaux agissenc en se mélant d 
d'autres eaux . ... on y trouve beaucoup de choses 
yraies i mais les articles les plus importans soni ap- 
puyés à une théorie fausst. 

Bern. Nouy, Prine., Disc, prélim. 
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giurata forza dell’ acque , ivi è appunto , 
che l’ argine si trova esposto al maggior 
pericolo di esser vinto ; e demolita, ed ivi 
è che il fiume tenta di aprirsi un varco 
per invadere le vicine e le lontane con- 
trade. • ; ■ t •• - ' I . ! Ci 

Di che ne abbiamo un insigne e ma- 
gnifico esempio in molti gran fiumi , i 
quali dalla forza e dall’impeto degl’in- 
fluenti sono costretti a deviare dal primo 
lor corso, ed a prendere un altro cam- 
mino. 

. Vero è, che la provvidenza della 
natura rintuzza il più delle volte l’urto, 
o per dir meglio, bilancia lo sforzo de- 
gl’ influenti laterali, ponendogli in opposi- 
zione tra loro, e facendogli discendere, 
qnasi con .forze pari, da due opposte car 
tene di montagne, come già si è detto 
fin dal principio, sicché una parte di essi 
cadendo- sulla sinistra, ed una parte sulla 
destra del fiume , nessuno di loro può 
restar prevalente, ed.il fiume in tal guisa 
è ritenuto a un dipresso nel mezzo. Vero 
è pure che la natura munisce sovenate da 
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entrambi i lati le vaste riviere di coste 
scoscese, di reccie, e d’altre robuste ripe 
fabbricate di propria sua mano, e nelle 
sue meravigliose officine. : ! 

Ma- dove cessano i monti, o non esi- 
stono che da un lato solo , dove i gran 
fiumi non sono fiancheggiati da rupi , e 
da sponde insuperabili, dove si distende, 
come spesso succede, una immensa pia- 
nura, ed un vasto orizzonte, ivi è che 
i fiumi obbediscono, come ho detto, agl’in- 
fluenti laterali, se ve n’ha d’imperiosi, 
e preponderanti , o per numera , o per 
propria possanza. ■ 

L’Ebro di Spagna, per esempio, bat- 
tuto sul fianco sinistro *da lina moltitu- 
dine d’impetuosi torrenti e fiumi, che 
precipitano dai Pirenei , come sono l’Ara- 
gone, la Cinca, il Gallego, l’Isuera, il 
Cicori, e molti altri, i quali non sen- 
no contrabbilanciati dai fiumi minori , e 
meno rapidi , che procedono dai monti 
Casigliani, l’Ebro, dico, ceder si ve-*- 
de manifestamente alla forza superiore 
de’ primi, ed è costretto ad allontanar- 
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fi per uaa diagonale, sempre più dai Pi- 
ifen.ei- < . • i . • ••:.!« 

«>J r . Il Reno di Germania riceve una [spia* 
ta si forte dal Meno» da cui ;è investito 
sul desti*o lato ad, angolo retto, eli’ è for- 
zato di piegarsi all’Occidente» nè più 
forse si raddrizzerebbe, «e la Mosella non 
venisse opportunamente a respingerlo ver- 
so l’opposta parte. Ma egli serba porò * 
anche dopo," un chiaro indizio del supe- 
«ante impulso' del Meno. . > 

Ma più ancora manifesto e visibile 
è ciò nel Danubio, il quale prosegue di- 
rittamente il suo corso verso l’Oriente, 
finché i fiumi , della Svevia e tirila Ba- 
viera, ch’entrano in esso, si equilibrano 
in certo modo tra loro. Msp quando tutte 
le acque della Moravia; * e dell’Alta Un- 
gheria, che discendono dalla gran catena 
dei monti Carpazj , il Muro, la Teja, il 
Grano, il Vago, il Tibisco, ed altri fiu- 
mi , gli cadono sul manco lato , allora è 
costretto da tanta mole d’acque cospirate 
a rivolgersi al mezzo giorno; se non eh? 
poi la Drava e la Sava', ertraudo perla 
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destra sponda * Io fanno ritornare alt* 
sua tendenza primiera , quella , cioè , 'di 
mirare in faccia, sin» che giunge alle 
foci i il sol che nasce. '■ ■ • 1> ì. . i 

li’ esperienze dunque del n. VI, di 
cui parliamo, possono rendere- una ragio- 
ne, come mi sembra, non solo delle par- 
ziali corrosioni e delle rotture, che suo 
cedono negli argini, o per fortuita, o 
più spesso per imprudente, e da noi pro- 
curata impressione, e percossa dell’acque 
contro un solo punto di essi, ma spiega- 
no eziandio in qualche modo la origine 
dei gran gombiti,' e delle immense pie-* 
gature , e deviazioni dal loro corso de’fiu- 
nii Resili. ; - - . i ■ im mio io i 
o Dico in qualche modo , perchè io non 
riguardo, giova ripeterlo,, quest’ esperien- 
ze, e queste applicazioni, se non come 
semplici tentativi, per eccitare gli altri 
■a. toigliorarle ed estenderle. . 

Anche il fenomeno, già riferito in 
addietro, di precipitosi torrenti, che tra- 
passarono talora da parte a parte fiumi 
ragguardevoli , ed ebbero anche 1* ardire 
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e la forza rli arrostarne per qualche istan- 
te il corso , questo imponente fenomeno , 
dico , è adombrato negli sperimenti del 
n. VII a . 

Un tal effetto è dovuto senza dubbiò 
alla insigne velocitiV, la quale non lascian- 
do alle parti del flùido il tempo di poter 
disgregarsi, fa ch’esso adoperi, ed agisca, 
come se fosse un corpo solido, di che ne 
abbiamo esempj numerosi. 

Per tralasciare il notorio sperimento 
della candela di sego, che spinta dall’ar- 
chibugio trafora un’asse, come fa la palla 
di piombo, cosa v’ha di più mobile e leg- 
giero dell’aria, c cosa v’ è di più violen- 
to e terribile di essa, quando è rapidis- 
simamente concitata, come nelle procelle 
e negli uracani? Ma per parlare dell’ a- 
cque, noi veggiamo, che i gran fiumi spin- 
gono nell’Oceano per molte leghe le loro 
acque dolci , senza che si confondano col- 
le marine. 
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Que’ clie si nomano tuffatori , e che si 
calano in mare, incontrano spesso copiose 
sorgenti d’acque native-, cho sgorgano dal 
fondo, e si spingono a traverso, de’ salsi 
flutti, senza permischia mento , « purissi- 
me. Anzi v’ha talora di così vivaci e vee- 
menti zampilli, che a guisa di fontane 
schizzano fuori nell’aria, e ben aldi so- 
pra dalla superficie del mare. 

Più volte , preso uno schizzatolo , ri- 
pieno di vino rosso, io ho trapassato col- 
lo zampillo quel bellissimo velo, che fa 
l’acqua in cadendo dalla cresta delle, pe- 
scaje, sicché vagamente pareva trafitto,; 
e vesar, sangue ; ma conviene però, che 
l'acqua sia dilatata in falda sattife. e che 
sia fine il velo, altrimenti lo zampillo^ 
avvegnaché veloce, resta vinto ed oppres- 
so dalla massa dell’acqua ^adente. • • > 

Insomma qualora un influente inve- 
sta il fiume cou impeto, e gli si avventi 
sul fianco ad angolo quasi retto, può tra- 
passarlo da banda a banda, come s’ e’ fos- 
se un cuueo, o altro corpo solido, e come 
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vedemmo essere avvenuto alla Mosella 
ed al Rodano più volte a . 

Ora il fiume attraversato forma tosto 
un rigurgito, per cui dee bensì rialzarsi 
in sulle prime, e retrocedere, ma questo 
stesso alzamento dà poi al fiume la forza 
di reprimere, e di far piegare l'prgoglio 
dell’ influente precipitoso, sicché sempre 
breve suol essere questo sconcerto, che 
la natura tende provvidamente a correg- 
gere. 

Ma di più esteso uso, ed applicazio- 
ne, sono le osservazioni del n. Vili, co- 
* . » * % 
me quelle che c’insegnano, verificarsi an- 
che nell’ acque a un dipresso la legge del- 
le incidenze, e delle riflessioni, come ne* 
corpi duri cd elastici. 

Perciocché con questa norma l’ar- 
chitetto d’acque, quando però sia giudi- 
zioso ed accorto, può prevedere e calco- 
lare gli effetti delle svolte, delle corro- 
sioni degli argini, e delle lunate, come 

a Vedi sopra il Cap. Vili più volte citato. 
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pure dei muraglióni, o pennelli, o altri 
ripari fatti, e da farsi, lungo il corso dei 
fiumi. 

Ho detto quando sia giudizioso ed ac- 
corto, poiché non vuoisi applicarè' rigo- 
rosamente ai fiumi ciò che vediamo acca- 
dere all’acqua ne’ canali retti e regola- 
ri, o alle palle ribattute dalle spónde di 
un trucco. 

La varia configurazione delle ripe, 
i loro seni , e le flessuosità irregolari , là 
molta larghezza del letto , l’ incostante de- 
clivio del medesimo, e sopra tutto la de- 
posizione delle ghiaje," e delle sabbie, 
che si ammucchiano spesso qua e là , e 
formano scanni , e ridossi , nell* àlveo del 
fiume, tutte queste circostanze, e combi- 
nazioni portano qualche modificazione al- 
la regola indicata, e devono quindi aversi 
in riflesso da un ingegnere avveduto, on- 
de il giudizio, o pronostico, eh’ e’ farà 
sull’effetto delle altrui, o delle proprie 
operazioni idrauliche, uou sia come quel- 
lo di alcuni medici promettitori, che tro- 

Parte IL N 
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vano estinto, e già pianto, il malato, 
cui, poche ore innanzi, felicitavano sal- 
vo e sicuro. 

Più d’ ogni altro però meritevoli, s’io 
vedo il vero , di seria considerazione sono 
gli sperimenti degli ultimi numeri IX e 
X, come quelli che ci pongono sotto gli 
occhi la dolorosa immagine dello stato, 
in cui si trovano le nostre più fertili e 
popolate provincie. 

L’ altezza prodigiosa degli argini del 
fiume principale, ossia del comun reci- 
piente, rende necessaria una egual eleva- 
zione negli argini di tutti gl’ influenti la- 
terali ; altramente le grandi e smoderate 
piene di quello, rigurgitando sopra que- 
sti, si riverserebbero sempre dalle loro 
sponde più basse. 

Sono dunque le nostre campagne pre- 
sentemente barricate per lo lungo, e per 
traverso, da forti e numerosi trinciera- 
menti , che le riducono ad essere come 
tante carceri, ed avelli, dove si chiudo- 
no e stagnano le acque traboccanti dal 
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fiumi maggiori, e le lor propie interne 
e-loealii 

Se una delle nostre città fosse co* 
struita in sì strana guisa, che le strade 
tutte, e maestre, e trasversali j fossero 
più alle dei tetti delle case, dove più 
avrebbero sfogo le acque del cielo? Chi 
abitai” potrebbe questa pozzanghera feten- 
te, o piuttosto sepolcro? 

Eppure tal è il quadro luttuoso di 
molte delle nostre contrade. Dalle immen- 
se moli d’acque, che ora ci piombano 
addosso all’impovviso, noi siamo costretti 
ad imprigionarci 1 fra mura, e barriere^ 
che noi stessi ci alziamo a fronte, ed ai 
lati, e d’ ogni intorno. E Dio pur voles- 
se, che sostener si potessero questi argi- 
ni, fatalmente nello stato attuale di cose 
necessai j , che non ci vedremmo almeno, 
come pur troppo accade, dall’ acque delle 
rotte sommersi e seppelliti 1 

Ma troppo senza dubbio io mi sono 
esteso in questo Capitolo. Un solo cenno 
chieggo di poter aggiungere per esattezza. 

Mostrano gli sperimenti del n. IX, 


che qualora rigurgita il fiume nell’ in- 
fluente , i corpi natanti sott’ acqua cam- 
minano innanzi, e passano fiali* influente 
nel fiume, mentre i galleggianti o ritro- 
eedono, o stanno roteando presso la con- 
fluenza. . . • ' 

Ciò spiega, e fa vedere anche cogli 
occhi , che i fiumi , allorché si trovano 
nelle circostanze di un vaso ripieno d’a- 
cqua, presentano a un dipresso gli stessi 
fenomeni , e seguono prossimamente le stes- 
se leggi. 

Or siccome in un vaso la pressione 
si fa maggiore , e cresce la forza dello 
zampillo, quanto più vi si aumenta la 
copia e l’altezza dell’acqua, così nel caso 
nostro l’acqua superiore dell’influente, 
eh’ è combattuta e respinta dal rigurgito , 
o non si muove, o s’aggira, ma la infe- 
riore, dalla massa e dal peso, é quasi 
spremuta, e cacciata nel fiume. 

Ecco il perchè ho detto altrove, che 
la celebre dottrina dè’ Foronomisti , la 
quale fu dai moderni assolutamente pro- 
scritta, può in molti casi, e massime in 
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quello de* rigurgiti, aver luogo anche ne’ 
fiumi, il che io mi era riserbato espres- 
samente di comprovare 0 . 

Perciò una tolleranza saggia ed illu- 
minata è quella che conviene più di tutto 
al filosofo. Nè l’amor pazzo, nè l’odio 
cieco de’ sistemi ben si addice a chi cerca 
il vero. 

Ma, dopo le confluenze, l’ordine mi 
chiama a dir eziandio qualche cosa de’ 
tentativi fatti sulle diramazioni, e diver- 
sioni de’ fiumi. 


. C.' ! ■> 
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a Vedi sopra, Cap. IV in fine. 
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CAPO XI.^ ^ ^ 


, . ' ■ , 0 ^,. 

Speriménti sopra le diramazoni e le 
diversioni de' fiumi. 


D in * '.‘“iti '• ’ ;-*•* '.K. t Wti’* • » 

ue sono gl* importanti oggetti di que- 
sti sperimenti. 11 primo è di conoscere, 
se nelle piene de’ fiumi ci possa esseruti- 
le 1* uso delle diramazioni , e diversioni. 
Secondo, qual sia l’effetto delle! medesime 
sul decubito delle bellette, e sull’ inter- 
rimento del letto de’ fiumi. 

Dopo alcuni tentativi mi sono con- 
vinto , non potersi , se non assai difficil- 
mente, far uso in queste sperienze de’ no- 
stri canali artefatti di legno, attesoché, 
dovendo avere le acque de’ diversivi un 
corso notabilmente lungo, affinchè se ne 
rendano ben sensibili e manifesti gli ef- 
fetti , il gran numero di detti canali a ciò 
necessarj , ed il loro maneggiamento, por- 
terebbero un grave imbarazzo e dispendio. 
Perchè stimai più acconcio «Li sce- 
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gliere a tal uopo un bastevole spazio <li 
terreno, insensibilmente inclinato, e quasi 
orizzontale, sul quale io poteva distribuir 
a piacere un rivo copioso d’acque. Ed ol- 
tre ciò v’ era il vantaggio, di aver l’acqua, 
eziandio in tempo di piena, e in ogni sta- 
to di torbidezza , poiché veniva la medesi- 
ma derivata, col mezzo di una pescaja, 
dalla riviera viciua. 

Ho dunque disposte le cose in guisa 
che nell’ accennato rivo, il quale far do- 
veva le parti di fiume, ed il quale perciò 
chiamerassi quind’ innanzi con tal nome, 
potessero aprirsi, per via di porticelle 
praticate alle sue sponde, due, tre, quat- 
tro , e fino ad otto bocche , o diversivi , 
da cui l’acqua passasse in altrettante go- 
re, o canali, parte tirati a destra, e par- 
te a sinistra del fiume, : 

* J 

, Avevano essi due piedi di altezza, ed 
uno di larghezza, e si estendevano* sen- 
za serpeggiare, e quasi dirittamente, nel- 
la pianura per circa mille ,e quattrocen- 
to piedi. Nel rivo ppi , rappresentante il 
fiume, il quale aveva quattro piedi di 
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larghezza, e due di altezza, l’acqua po- 
teva/essere comodamente mantenuta, più, 
o meno , secondo il bisogno richiesto dagli 
sperimenti. • > 

Predisposte in tal modo le cose, e 
variate in molte guise le circostanze, sia 
nel numero de’ diversivi , -sia nella massa 
dell’ acque, sia nella durata de’ tempi, 
come apparisce dalla Tavola terza , si no- 
tarono i seguenti fenomeni. 

I. Aperti uno, o due, o tre diversi- 
vi, i.° l’acqua entra nei canali di deri- 
vazione con impeto, ma poi comincia a 
poco a poco a ritardarsi, ed a gonfiarsi. 
3.° 1/ acqua del tronco superiore del fiu- 
me si abbassa in sulle prime fino ad un 
certo segno, e ad una certa distanza. 
3.° L’ acqua del tronco inferiore retroce- 
de, ed entra essa pure ne’ diversivi. 4-° Do- 
po un qualche spazio di tempo l’acqua 
de’ diversivi 6Ì pone a livello con quella 
del fiume , ma questo allora trovasi al- 
quanto più tardo e più alto di quello 
ch'era innanzi che si aprissero i diver- 
sivi. • ... 
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- 11. Se invece di una, o due, o tre 

bocche de’ diversivi come nel numero pre- 
cedente , se ne schiudano quattro, cin- 
que , sei , e fino a tutte otto , . si rendono 
ancora più notabili gli effetti or ora in- 
dicati. L’ acqua del fiume ne’ primi mo- 
menti si abbassa più sensibilmente: quel- 
la de’ canali di derivazione più presto si 
ritarda, e si accumula: quella del tron- 
co inferiore deh fiume si fa più retrogra- 
da: infine anche l’altezza dell’acqua ueL 
fiume, e ne’ diversivi , si alza maggior- 
mente in questo caso , di quello che ab- 
bia fatto nell’ antecedente. 

111. Introdotta nel fiume l’ acqua tor- 
bida di una piena , e tenuto aperta pri- 
ma un diversivo solo per un dato spazio 
di tempo, poscia due, e infine • quattro 
pur per un tempo uguale, e quindi posti 
iu asciutto , e purgati i canali , si trovò 
che la belletta in essi depositata era in 
una proporzione maggiore di quella che 
rispondeva al loro numero , . cioè la ram- 
massata ne’ due canali era più che dop- 
pia di quella del primo, e la raccolta 


nei quattro ultimi più che dupla di quella 
de’ secondi , e per conseguenza molto più 
che quadrupla di quella del primo solo. 

IV. E perchè mi cadde il dubbio 
che questo effetto potesse attribuirsi , an- 
ziché al numero de’ canali., al vario gra- 
do di torbidezza nell’ epoche diverse delle 
piene, ho voluto vedere se fosse costan- 
te anche allorché l'acqua era in tutti 
i canali contemporanea, e quindi conte- 
neva la medesima quantità di limo. 

Per ottener ciò con esattezza, ho sud- 
diviso tre dei predetti canali in alcuni 
ruscelletti, sì però, che il primo ne aves- 
se due, il secondo quattro, il terzo otto, 
tutti possibilmente eguali tra loro. Data 
poscia l’acqua della medesima fiumana, 
e nello stesso punto, ai tre canali, non- 
ché per loro mezzo ai ruscelletti rispet- 
tivi, e lasciatala scorrere in tutti per un 
oerto tratto di tempo, indi raccolta la 
fanghiglia depoatavi, si rinvenne anche 
in questo caso il medesimo risultamelo : 
neVivoli del secondo canale fu la melma 
più che doppia di quelli del primo, e 
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uè’ rìvoli del terzo più che dupla di quelli 
del secondo. 

V. Avendo rimossa l’acqua dal fiu- 
me, ed esaminato diligentemente il letto 
asciutto del medesimo, si vide, che, nel 
tronco inferiore ai diversivi, la deposizio- 
ne del limo era più abbondante che nel 
superiore. Poco inferiormente al sito, in 
cui le acque retrocedevano all’ aprirsi 
de’ diversivi, cominciava già un ridosso a 
farsi visibile in sul mezzo del letto. 

-VI. Tanto nei canali di derivazione, 
che traevano l’acqua torbida dal fiume, 
quanto nei ruscelletti, che la ricevevano 
dai canali, il sedimento_della mota, e 
della belletta, era sempre maggiore, quan- 
to più T acqua si discostava dal suo prin- 
cipio. Anzi si è osservato, che la depo- 
sizione suol cominciare verso la estremità 
dei canali-, e procedere allo insù grada- 
tamente. Anche le oppilazioni* ed inta- 
samenti , che avvengono ne’ ruscelletti , 
allor che si lasci scorrere per essi l’acqua 
limacciosa , seguono ■ pei' : l’ ordinario lo 
stesso andare retrogrado, i • 
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VII. Ho detto per l’ ordinario, atte- 
soché, se vi si gettino nel fiume, o ne’ca- 
nali , ramoscelli, frasche, pezzuoli di le- 
gno, rotte corteccie, ciocche di gramigna 
sbarbata, foglie appassite, o verdi, e si- 
mili cose, qualora l’acqua della fiumana 
non ne fosse già carica di per se , come 
appunto suol essere, codesti corpicciuoli , 
fortuitamente intralciandosi qua e là ca- 
gionano delle ostruzioni all’azzardo, e 
senza ordine, sicché l’acqua è costretta 
talora di arrestarsi, e soperchiare i mar- 
gini de’ canali, o de’ ruscelli, eziandio a 
mezzo il corso, o poco lungi dalle loro 
mosse. ; . 

Vili. Anche però nella imboccatura 
stessa dei canali, e de’ ruscelli, si è rin- 
venuto , che l’ acqua , benché più rade 
volte, e più lentamente in sulle prime, 
vi forma colle sue deposizioni una spezie 
di picciola duna, o banco di sabbia, e 
di melma, il quale poi, appiccato che 
siavisi, si dilata prestamente, ed ottura 
la bocca stessa dei canali, e ruscelli, fin 
dalla lor origine. La figura di queste pie- 
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ciole dune suol essere quella di un trian- 
golo scaleno , col lato maggiore attaccato 
alla destra sponda del canale, se questo 
appunto è sulla destra del fiume, ovvero 
alla sua sinistra, se desso è sulla sinistra 
del fiume medesimo. 

Ora, secondo il nostro istituto, pro- 
curiamo di fare qualche utile applicazione 
di questi sperimenti. 

Nel Capitolo VI di questo volume 
si è parlato dei diversivi de’ fiumi, e si 
è detto, che quel rimedio, cotanto cele- 
brato in addietro da qualche idraulico, 
e dal comune del popolo creduto effica- 
cissimo e sovrano, non meritava tutta la 
fiducia, di cui aveva goduto, e perchè 
colle diramazioni l’acqua del fiume dive- 
niva più tarda e corpulenta, e perchè 
si fomentavano maggiormente le deposi- 
zioni delle torbide, ed i riempimenti del 
latto. , - • 

Ciò che allora fu dimostrato spezial- 
mente colla ragione, ora è dagli speri- 
menti confermato. 

Ho esaminato, con attenzione la più 
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minuta , , ciò che fa 1* acqua in passando 
dal fiume nei diversivi, allorché si apre 
a questi la bocca; ed hoveduto, che quel- 
la, la quale va innanzi la prima, dopo 
un breve tratto s'impaccia, si contorce 
per lo sfregamento sul fondo, e ai: rallen- 
ta: che l'acqua, la quale. vieni dietro, 
sale sulla prima, fa un capitombolo, ca- 
de, si striscia essa pure a stento sul suor 
lo , e si ritarda : che la terza , soprag- 
giungendo , fa , come l' altra , il suo ca- 
pitombolo, si rovescia, va strasciconi sul 
letto aspro cd asciutto, e si sofferma; 
che così parimente sor viene, stramazza , 
e trae a fatica il .oorpo. la quarta, la 
quinta, ed ogni altra che segue in ap- 
presso; di modo che vi si scorge manife- 
stamente l’effetto dell’attrito, della re- 
sistenza, e del ritardo, che via via soffrq 
ogni falda d’acqua nello strisciare e stro- 
finarsi fra le scabrosità, e sulle molti- 
plicate superfizie dei diversivi. 

Or tutti questi ritardamenti ed in- 
ciampi de’nuovi letti, e delle nuove spon- 
de, col l'impigrire l’acqua, devono neces- 
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sanamente farla crescerò di corpo, e goti» 
fiarsi ne’ canali, finché si ponga a livello 
con quella del fiume. 

Ma ciò nou basta, li fiume non può 
camminare ora più con quella velocitò* 
con cui muovevasi prima di essere diviso. 
Perciocché nou aveva esso allora dinanzi 
a se che una massa di acqua eguale alla 
sua propria, e dotata pure di una velo- 
cità pari. Ma ora dev’ egli spingere due, 
quattro, sei, molti corpi di acqua dive- 
nuta più tarda ed inerte , com’ è quella 
de 1 diversivi -, ed oltre ciò deve spingere 
altresì la colonna del tronco inferiore v 
il quale pure si è ritardato e per il suo 
primo movimento retrogrado verso le boc- 
che de’ diversivi, e per la maggior depo- 
sizione delle torbide, ch’ebbero in esso 
luogo dopo le diramazioni del fiume , co- 
me dimostrano le sperienze surriferite. 
Quindi è necessario per legge di natura, 
come si è detto e ridetto, che il fiume 
rigurgiti, e s’innalzi, fino a che con que- 
sto mezzo acquisti la forza e l’energia 
di mantenere un movimento in tutte quel- 
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le masse d’acquar intorpidite, che stanno 
dinanzi a lui. : '■ > '■ 

Perciò il sollievo, che può risentire 
un fiume dai diversivi, non è che mo- 
mentaneo e passaggiero. La ripienezza 
ritorna ben presto , e rende necessarj nuot 
vi diversivi per procurare al fiume un 
altro alleviamento, il quale non è però* 
per la stessa ragione -meno effimero del 
primole così si aggrava il disordine, e. 
nonché rimediarvi, si fomenta sempre più 
la sommersion del paese. 

Ciò porge il filo a spiegare, come 
mi sembra, un insigne passo di Erodoto, 
eh’ è molto combattuto dai dotti. - , . 

Narra quel padre della storia , che 
Ciro, avendo voluto divertir dall’Eufrata 
il fiume Ginde, ch’era il maggior influen- 
te di esso, v’incontrò difficoltà così gra- 
vi, che per giungere a capo di tale im- 
presa dovette far escavare più di trecento 
nuovi letti e canali ; lavoro immenso , 
nel quale furono impiegate le braccia di 
un’ armata innumerabile per il corso con- 
tinuato di molti mesi , a grado che fu 
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necessario differire all’anno dopo la pre- 
sa di Babilonia, contro cui dirigevasi ap- 
punto il Monarca Persiano 0 . 

Or, dicesi dagli eruditi, com’è pos- 
sibile , che Ciro , quel famoso capitano, 
perdesse una iutera stagione nell’opera 
puerile di ripartire un fiume in rivi? E 
quand’anche Vero esser potesse questo 
"Stravagante capriccio di Ciro, come avreb- 
be dovuto consumarvi per tanto tempo il 
travaglio di uno de’ più grandi e formida- 
bili eserciti , di cui si abbia memoria? Ma 
ecco la ragione di questo fatto singolare. 

Babilonia, famosa per le sue mura, 
e per le sue torri , non poteva esser presa 
nelle forme consuete. Essa era giudicata 
inespugnabile . • • . • ; , 

a Cjrnis alveo* , ad fiuniculum , designava , cente- 
nos et octogenos ut cinque , ad Gindis laica conver- 
so* , quos, distribuii* copiis , effodi jussit. Et opus 
quidem , ut quod a tanta mu/titudine Jieret , perfide- 
botar ; tornea in co fi adendo eam aestatem trive- 
runt. Cyrus ergo cuns Gindem nuiltesset in tercen- 
tos et sexaginta rivos diductum , et alterum ver il » 
luxisset, ita porro ire Babyloniam pergit etc. 

Herod. Clio , sive Lib. I, n. «89 et seq. 

Parte IL O 
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Ciro concepì lo straordinario ed in- 
credibile progetto di esaurir l’ Eufrate, 
che le passava per mezzo, e di entrar 
nella città per il letto del fiume basso, 
e quasi asciutto. S’accinse dunque prima 
di tutto a divertire il Ginde, che forma- 
va, egli solo, come si è detto, la mag- 
gior parte dell' Eufrate. 

Ma l’impresa, che pareva facile e 
breve, divenne lunga ed immensa; nè 
senza la fermezza invincibile di quel gran 
Conquistatore sarebbesi condotta a fine 
giammai. Perciocché, a misura che si di- 
videva il Ginde in nuovi letti e canali, 
le acque ritardate si accumulavano, si 
rialzavano, ed il fiume ritornava sempre 
allo stato primiero. I diversivi non face- 
vano che moltiplicare le acque. Le vaste 
pianure della Mesopotamia dovettero con- 
vertirsi in un lago. Ma Ciro non badava 
allora che al suo grande disegno. D’al- 
tronde, presa Babilonia, fece tosto ri- 
mettere il fiume nel suo letto primiero. 

JNon è però l’accumulazione dell’a- 
cque il solo male che nasca dai diversivi. 


Digitized by Google 



Là osti'uzidn dèi Canali’, tanto più rapici» 
quanto son essi più ‘ numerosi , è un’altra 
conseguenza di quel rimedio periglioso» 
còme risulta dalle sperienze sumaento* 
vate, e massimè da quelle de’ numeri IH 
è IV. '• 

Meritevole di tutto il riflesso è ve- 
ramente questo fenomeno, il quale, più 
di ogni nostro ragionamento , ci fa cono- 
scere, quanto sia poco prudente il divi- 
dere le acque, che corrono sopra piani 
orizzontali. Un fiume unito non s’interri- 
sce ili un secolo: un rigagnolo si oppila 
in un’ora. Ciò è dovuto senza dubbiò» 
Come ho detto, alla imtnenéa moltiplica- 
zione delle superfizie, dei soffregamenti, 
*e dei ritardi, che soffrono i fili, d’acqua 
ne’minuti vasi, a paragon della poca re- 
-sisteriza, che sente Una gran colonna del 
fluido stesso raccolto ’e concentrato in un 
solo letto. 

Ciò, senz’altro, basterebbe per ap- 
prezzar giustamente il merito di quel bril- 
lante progetto , clT era stato fatto nel de- 
corso secolo da un idraulico immaginoso 
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per liberare il bel suolo Lombardo dalle 
inondazioni del Po. Siccome un fiume in 
piena riguardavasi come un corpo pleto- 
rico, cosi ’I progetto consisteva nel metodo 
dì salassare, e svenare il Po. Or ecco il 
modo di eseguire codesta strana flebotomia. 

Nell’ una e nell’altra sponda del Po 
si apre un buon numero di porte ben 
munite e robuste, per cui l’ acque delle 
piene scaricar si possano iu altrettanti 
cavi, o condotti laterali, e paralleli al 
fiume, i quali le ricevauo , e le portino, 
cadauno separatamente, al mare. Perchè 
poi tutti gli abitatori delle aggiacenti 
provincie , che sono minacciate da quel 
gran fiume , sieno posti in grado di allon- 
tanare da se il pericolo, codeste porte 
saranno erette di miglio in miglio, sia 
sulla destra, sia sulla manca ripa. E sic- 
come gl’ influenti del Po, che vengono 
dalle Alpi e dagli Appennini, e che sono 
essi pure sostenuti con alti argini, taglie- 
rebbero i nostri condotti laterali , così si 
costruiranno tanti archi, e ponti canali 
per cadaun influente, quanti sono i di- 
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versivi, onde le acque di quelli passino 
al di sopra, e Tacque di questi al disotto. 

Prendendo adunque il solo tronco del 
Po da Pavia al Mare, che abbiamo ve- 
duto essere della lunghezza di circa due- 
cento miglia , quattrocento sarebbero le 
porte sull’una e l’altra sponda, quattro- 
cento i cavi laterali, ed a migliaja gli 
archi , che porterebbero sul dorso gl’ in- 
fluenti , e vedrebbero passare sotto di se 
le acque de’ diversivi. 

O veramente magnifica, e gigantesca 
impresa, a cui ceder dovrebbero le opere 
di Babilonia or or memorata ; nè tampoco 
le cento porte sì celebrate dell’ Egizia- 
ca Tebe gareggiar potrebbero colle du- 
gento nostre Cispadane , e dugento Tras- 
poniamo, che fosse possibile d’ incon- 
trare un così enorme dispendio j che si 
valutasse per nulla l’occupare una zona 
di ben dieci miglia per parte, di qua e 
di là del Po, con tutte le città, borghi, 
e villaggi che vi sono compresi , per con-* 
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venirla nei quattroeettto fiumi laterali 
che tutte le porte del Po esser potessero 
adamantine, ed inespugnabili; ché il pro- 
rompimento e caduta dell’acqua daU’alte 
sogl ie delle medesime' 'non sovvertissero di 
piede degli argini; che gl’innumerevoli 
archi eretti sotto gl’influenti resistessero 
a tutti gli urti dell’ acque, e del tempo; 
che con tra prodigioso concerto tutti i po- 
poli confinanti sapessero, e volessero, tem- 
perare l’emissioiii ed efflussi dell’ acque 
in modo, che nessuno Inai danneggiasse 
1* altro; che insoffima l’andamento di que- 
sta così complicata operazione procedesse 
magicamente in un modo sempre" regola- 
re e perfetto. E che perciò? Come s’im- 
pedirebbe il ritardo , ed il mostruoso ac- 
crescimento del corpo dell* acque? Come 
potrebbesi evitare la rapida ostruzione 
de’ nostri canali, prima nelle parti infe- 
riori, come si vede nei numeri VI e 
VII, e poscia a mano a mano nelle su- 
periori? Le nostre provincie, in cambio di 
sentire uu sollievo da questo progetto ro- 
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manzesco, se inai potesse aver luògo, sa- 
rebbero sottoposte senza dubbio a più 
frequenti e lagrimevoli sventure. 

i Ecco il perchè le molte diversioni 
del Reno gli abbiano fatto , perdere le 
antiche sue foci, ed abbiano condannato 
l’Olanda, come si è detto a suo luogo, 
a sempre maggiori allagamenti " • 

. Ecco il perchè fino a tanto, che si 
praticò, nelle piene del Po,, di rompere 
l’intestatura alla Stellata, per. fare . una 
diversione al fiume, si ebbero -.in , trenta- 
sei anni otto rotte, e dopo che se A è 
intermesso l’uso, non si ebbero in quel 
tronco , che quattro rotte sole in anni 
settantanove h . 

, Ecco il perchè il .fiume Gelone, per 
un diversivo adottato contro.il parere del 
Viviani, siasi stabilito in un alveo nuo- 

,a Ita Bheni.aquis alio derivati s, cursusque vio- 
Icntia adempia , antiquum ejus ostium arenarum tur 
mulis obstructum est. 

Cluv. Jntrod. Geogr. LiL. a , Cap. V. 
b Lorgna , Disc. sull’ Adige , Gap. JI 1 n » 1 
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vo, abbandonando il paese, per cui dian- 
zi passava ° . 

Ecco il perché le proprie osservazio* 
ni fecero dire ad un Idraulico riputato, 
che non gli venne mai veduto esempio 
e caso, in cui i diversivi stati non sieno 
o inutili, o dannosi 6 . 

Ecco finalmente il perchè ho detto 
altrove, che la provvida natura non si 
serve mai di diversivi , coinè sono i no- 
stri , nei fiumi già formati e stabiliti 1 . 

Noi non potremmo smarrirci giam- 
mai seguendo Torme dal suo non fallibil 
piede segnate. 

Àt /' »# * 1 t ' * , 

a Tomm. Perelli , Parere sui Divers. n. 7. 
b Posso assicurare, che nelle occasioni, le quali ho 
avuto da molti anni in qua , di visitare la maggior par- 
te de' fiumi e torrenti della Toscana, mai mi sono iir* 
contrato in esempio veruno di qualche buon effetto pro- 
dotto dai diversivi nell’ impedire i trabocchi e rotte 
de fiumi; anzi all'opposto ho osservato costantemente, 
che niente hanno operato , o piuttosto è parso , che ab- 
biano apportato pregiudizio, essendo le inondazioni di- 
venute in appresso maggiori e pid frequenti. 

Id. Ibid . n. ut supra. 
c Parte seconda, Cap. VI. 
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Ella, convien ridirlo, con accortissi- 
me viste divide, disperde, attenua, ra- 
mifica in infinito le acque sulle coste del- 
le montagne, ed all'origine de’ fiumi. Al- 
lora esse son gocciole , stille , gemitìi , fi- 
letti, venuccie, tenui zampilli, e riga- 
gnoli minutissimi. Ogni fronda , ogni ste- 
lo, ogni corteccia, ogni radice diviene per 
esse un inciampo, e un ritegno. Par che 
la natura tema, che sempre troppo pre- 
sto fra i monti si uniscano in massa le 
acque. 

Ma stabiliti clic sieno i fiumi , quella 
gran madre e precettrice cangia onni- 
namente piano e consiglio. Con quanto 
studio, ed industria, ella 91 è occupata 
a dividere in sul principio del loro corso 
le acque, affinchè non possano accumu- 
larsi repentinamente, e pel rapido pen- 
dìo non divengano furiose e micidiali , con 
altrettanta cura ha la medesima dispo- 
sto , che i fiumi già fatti conservino colla 
massa unita quel movimento, che nel lun- 
go loro cammino per immense contrade , 
e sopra piani quasi orizzontali , andrei)- 
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bero sempre più. a mano a mano per- 
dendo , se colla divisione ne fosse la ve- 
locità e la forza illanguidita e depressa. 

Che se talora il fiume, per qualche 
fortuito ammucchiamento, od isola, che vi 
6Ì forma, è costretto a diramarsi, esso si 
riunisce ben presto , e mostra con ciò chia- 
ramente, che fu per forza, e suo mal- 
grado, disgiunto. Nè più la natura con- 
sente che possa dividersi , se non quando 
nel tronco estremo già finisce di esser fiu- 
me, e sta per gettarsi in mare. 

Ed andie in questo caso ciò nasce 
per cagioni singolari, e locali; quando, 
cioè, i depositi delle sabbie e delle mel- 
me, che il fiume trae seco, o i cumuli 
d’arene, che il mar vi spinge contro la 
foce, lo sforzano ad aprirsi più d'una 
imboccatura. Ho detto cagioni locali, per- 
chè se il Nilo, per esempio, il Danubio, 
ed il Po, ebbero sempre, anche ue’ secoli 
addietro, più d'una foce °, l’Ebro, il 
Tago , l’Elba, il Tamigi, e tanti altri, 

a Duodecim enim reperiuntur , ostia Nili , super - 
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non hanno avuto mai, nè hanno al pre- 
sente, che nna sola tocca. • 

Ciò c’ istruisce , che qualora ad un 
•fiume, o per là qualità delle sue acque 
assai limacciose , o per la esposizione del- 
la spiaggia agl’insulti del mare e de’vem- 
ti, venga impedito , o difficoltato dagli 
scanni e dalle dune lo sbocco, •l'aprir- 
gli con un taglio un più libero varco 
può esser saggio ed utile spediente, come 
quello che ci viene indicato dalla natura; 
giacché appunto il nostro sapere, l’arte 
nostra non è, come diceva un grande in- 
gegno, che un dolce sprone alla natura, 
un opportuno ajuto, un corregger soave^, 
un’accorta imitazione. » -- -- 1 

que quatuor , quae ipsi falsa ora appellant ; sed ce- 
leberrima septem. 

Plin. , Hist. Nat. , Lib. V , Cap. XI. 

Danubiits, per innumeros lapsus gentes , immen- 
so aquarum auctu, in Pontum yastis sex fiuminibus 
evolvitur. 

là., Lib. IV, Cap. XXIV. 

Padus .... 9110 largius evomit , septem maria 
iictus faoere. 

li.. Li b. 111 , Gap. XX. 
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Ma questo taglio dei banchi di sab- 
bia, e delle secche, le quali ostruiscono 
talvolta le foci de’ fiumi, non è confon- 
dibile co’ diversivi , di cui noi parliamo. 
Xe circostanze, e i rapporti sono così 
diversi , che non regge tra loro il para- 
gone. 

Ora confido , che possa essere , se non 
abbastanza, almeno un po’ meglio di quel- 
lo che fosse finora, rischiarata questa ma- 
teria de’ diversivi . 

Memore della riserva fattami al prin- 
cipio del Capitolo precedente, sono in do- 
vere di render or conto dell’ esperienze 
istituite sul gran problema, qual sia l’au* 
mento di altezza e di velocità, che nasce 
dalla unione de’ fiumi. 
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CAPO XII. 

Sperimenti sulT aumento di altezza , e 
di velocità , che acquistano i fiumi 
nella loro unione. 

Tre , come abbiamo veduto, sono i si- 
stemi su questo punto , eh’ ebbero siriora 
credito e fama nelle Accademie, e ne’ Li- 
cei dell'Europa. 

L’uno è quello del Fiammingo, o fia- 
tavo idrometra, il Genneté, secondo il 
quale i fiumi uniti non crescono guari di 
altezza , ma bensì sommamente di veloci- 
tà , in guisa che questa può divenir pari 
a quella de’ turbini e delle procelle. Del- 
le incongruenze ed assurdi, che derive- 
rebbero da questo sistema, ho già detto 
abbastanza, com’io credo, a suo luogo a . 

L’ altro è quello del Torricelli , e 
de’ Foronomisti , i quali danno ai fiumi 

a Parte seconda, Cap. Y. 
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uniti molto più di altezza che di veloci- 
tà, come avviene dell’ acque scaturienti 
dai piccioli pertugi de’ vasi. Di questo si- 
stema ho detto, che non sarebbe ragio- 
nevole il voler paragonare i uostri zam- 
pilli al corso delle vaste riviere, quand’an- 
che la dottrina sugli efflussi de’ vasi fos- 
se ognor vera. Ed ho aggiunto eziandio, 
xhe non era poi essa sempre vera nep- 
pure ne’ vasi, ma che aveva luogo soltan- 
,to, nel caso di tenuissime luci a confronto 
dell’ampiezza del recipiente i 

Il terzo sistema, eh’ è quello del Ca- 
stelli , nè troppo dissoluto, nè troppo ri- 
tenuto, attribuisce, ai 'fiumi uniti un giu- 
sto grado di altezza, e di velocità, sic- 
ché moderatamente e l’ una e l’altra si 
accresca di pari passo. Rispetto a questa 
dottrina ho detta, che ini pareva la più 
conforme alle viste della natura, ed alle 
indicazioni dell’ esperienza. 

Ora gli sperimenti da me istituiti ri- 
guardano appunto le due ultime proposi- 


<1 Parte seconda, Cap. 11. 
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zioni , cioè, incile la famósa teoria sulla 
uscita fieli’ acqua dagli orifizj de* vasi ine- 
sausti, o tenuti sempre pieni, non è vera 
se non che ne’ tenui pertugi: a. 0 che la 
dottrina del Castelli sulla unione de’ fiu- 
mi è quella che più si accosta alle lèggi 
della natura. 

Cominciando dai primi, cinque furo- 
no i vasi, tutti possibilmente uguali, che 
si adoprarono a tal oggetto. Essi avevano 
il fondo 4 e la bocca quadrata di a4 pol- 
lici di lato: sicché l’apertura di questa, 
e l’ area di quello erano di pòllici qua- 
drati 5 76, ossia di piedi quadrati L’al- 
tezza de’ recipienti era di pollici 184» 
ossia di piedi i 5 e pollici 4 - 

Dieci luci, della dimensione che di- 
rassi fra poco, potevano aprirsi nel fondo 
di detti vasi, cioè le sei minori in uno 
di essi, mercè altrettante lastre di ferro * 
che vi si applicavano e sostituivano a pia- 
cere, e che portavano intagliata la luce, 
di cui si voleva far uso. Le quattro luci 
maggiori poi erano bensì , come le altre. 
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intagliate in lastre pari, ma queste noÀ 
erano amovibili , e stavano fisse , ognuna 
al proprio vase appositamente ad essa so- 
la destinato. 

L'acqua veniva somministrata da quel 
medesimo rivo, costeggiante la pendice di 
un colle, di cui mi sono servito per gli 
sperimenti riferiti nel Capitolo primo. Iu 
prossimità del rivo, su di quattro soste- 
gni di pietra eretti a tal fine, piantavasi 
quello de* vasi, con cui piaceva di fare 
le sperienze, e l’acqua passava, col mez- 
zo di un breve canale di legno, dal rive 
al vase in quella quantità, ch’era neces- 
saria , secondo le luci , per mantenerlo 
pieno. 

L’acqua poi sgorgante per di sotto 
dalle luci praticate nel fondo de’ vasi , 
come si è detto, raccoglievasi in una va- 
sca di figura regolare , scavata a piè del 
colle, e fatta in modo, che poteva essere 
votata in brevi momenti coll’alzarsi d’una 
picciola saracinesca, che dava pronto sfo- 
go all’acqua stessa in un condotto pià 
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basso. La capacità della vasca era di piedi 
cubici *44°» essendo essa lunga piedi ao, 
larga ia, ed alta 6. 

La quantità dell’acqua, che vi si 
raunava , poteva conoscersi ad ogn’ istan- 
te y ed esattamente, per via di segnali 
fatti sopra una picciola colonna, che sor- 
geva dal fondo della vasca, e che faceva 
l’uffizio del Nilometro. Bastava coll’ oc- 
chio notare il segno, a cui era salita l’a- 
cqua , per conoscerne tosto la quantità. 

Ad oggetto però di rintuzzare l’ ini* 
peto del fluido affluente dal rivo in copia, 
massime per tener pieno il vaso negli spe- 
rimenti delle luci maggiori, erasi attac- 
cata da tre lati agli orli del recipiente 
-una sponda , sei pollici alta , e tutta tra- 
forata , affinchè 1’ acqua , vegnente dal 
quarto lato non impedito, urtando nella 
sponda si spianasse meglio sulla superfi- 
cie del vaso, e la soprabbondante si rin- 
veràasse pei forami della sponda stessa. 

Per evitar poi che quest’acqua, tra- 
boccata dalle labbra del vaso, non cadesse 
a confondersi con quella della vasca, ed 
Parte II. P 
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alterasse in lai guisa la vera misura del- 
l’ efflusso, il recipiente, a dieci pollici 
sotto il labbro, era circondato da una 
doccia, che girava tutto all’ intorno, e 
che raccoglieva l’acqua soperchiante, per 
portarla poscia col mezzo di un tubo fuori 
della vasca nel condotto sopraccennato. 

Negli sperimenti però colle picciole 
luci, siccome l’alzamento dell’acqua nella 
vasca sarebbe stato poco sensibile, così 
l’efflusso era raccolto in altri recipienti, 
e quindi misurato, e spesso anche pesato, 
ragguagliando il piede cubico a libbre 70, 
secondo le antiche misure e pesi di Pari- 
gi, come quelli che a tutti i Fisici spe- 
rimentatori sono familiari e notissimi, 
e che servirono, di qua e di là dell’ Al- 
pi, a un gran numero eziandio di espe- 
rienze idrauliche ; sicché diverrà in tal 
guisa più agevole, qualor piaccia di far- 
lo, il confronto di queste mie con quelle. 

Or ecco qual fosse la proporzion delle 
luci coll’area del fondo de’ vasi. 
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Proporzione delle luci con V area del fondo. 


Numero 

delie 


1 ' 

DIMENSIONE 
Delle luci ih pollici quadrati 

PROPORZIONI 

Delle loci coll'area 
del fondo 

». 

L di pollice quad. , ossia 
9 1 6 linee quadrate 

come 1 a 5 1 84 

. T 

i. di pollice quad., ossia 
linee 48 quadrate 

i : 1728 

1 • - • L ' 

1 pollice quadrato 

1 : 5*76 

3 idem 

1 : 192 

6 id. 

1 : 96 

1 1 id. 

r ; 48 


-' 34 

48 ' id. 

/ . "t 

1 : 12 

96 id. 

.1 : 6 

144 - " ’ id. 

1 : 4 


Si dia ora un* occhiata anche alla 
proporzione delle luci fra loro, essendo 
questa essenziale per ben valutare le dif* 
ferenze degli efflussi. 
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Numero 

delie 

luci 

DIMENSIONE 
Delle luci 

PROPORZIONE 
Delle luci tra loro 

1 

£, di pollice quadrato 


11 

t 

r 

3 volte maga, del p.° 

111 

1 

9 volte iti. 

IV 

5 

97 volte id. 

V 

6 

54 volte id. 

VI 

i a 

108 volte id. 

VI, 

34 

206 volte id» 

Vili 

48 

45 a volte id. 

IX 

96 

86 4 volte id. 

X 

1 44 

1 296 volte magg. del j». 1 


Ben so quanto le rassegne, e i det- 
tagli sieno nojosi, ed io pur cerco di pos- 
sìbilmente astenermene, ma ommetter non 
posso quelli che sono indispensabili. Nel 
Cap. II della seconda Parte bo indicato, 
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die i fori de’ vasi da me usati giungevano 
ad esser ti*a loro come uno a milledugen- 
to novanta sei. Il picciol quadro qui so- 
pra posto lo dimostra. Ho pure accennato 
nel luogo stesso, che i fori cominciavano 
dall’essere più di cinque mila volte mW 
nori del fondo de’vasi, e finivano coll’ag- 
guagliare la quarta parte del fondo me- 
desimo. 11 primo quadro ne forma la prova. 

Passiamo adesso a ravvisare gli ef- 
flussi , che si sono separatamente ottenuti 
da cadauna delle luci, e facciamo il con- 
fronto tra la quantità d’acqua che si ebbe 
in fatto, e quella che si avrebbe dovuto 
avere per la teoria de’Foronomisti. Così 
si vedrà il prodotto della natura , e il 
prodotto del sistema. 

La durata dello sgorgo fu sempre 
in tutte le luci di 60 secondi, ossia di 
un minuto. 
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Luci 

T 

Dimensioni 

; • 

EFFLysSI 
Di fatto 
in piedi cubici 

Efflussi 
del sistema 

Differenza 

l 

1 

« i 

9 

1 : ' 

I 

0 

« 

li 

•i •> • • . 

3 

3 circa 

3 

0 

HI 

I 

8 1 

9 

Ji 


* 

5 

1 V 

4 

IV 

5 

a5 i 

, •* 

37 

I 1 

a 

V 

6 

45 

54 

9 

VI 

T * 

r * 

I 2 

85 

1 08 

23 

« . 

VII 

> 

a4 

l6o 

* • » ivi 

216 

' 

56 

vili 


53 *, 

. 45a 

98 

IX 

96 

64 8 

864 

3|6 

X 

1 44 

980 

'tO 

CI 

566 


ip* ' • 


L’efflusso di cadauna luce qui sopra 
inarcato è il prodotto medio di tutti gli 
sperimenti , e tentativi , che si sono fatti 
ripetutamente, come si vede con più det- 
taglio nella Tavola quarta. 

Prima però di passare al confronto 
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degli efflussi, far debbo un cenno di due 
cose, che qui mi si offrono alla mente. • 

La prima è, che avendo più volte 
tentato di estendere queste sperienze an- 
che sopra una luce doppia di quella del 
n. X, ossia uguale alla metà del fondo 
del vaso, non hó mai potuto riuscirvi in 
modo soddisfacente. 

La copia, ed impeto dell’acqua, che 
dovevasi somministrare a.1; vaso per te- 
nerlo pieno, il fracasso orribile dell’ef- 
flusso, il moto vorticoso che si generava 
sulla superficie, l’imbuto che indi forma- 
vasi, e che non si poteva mai evitare del 
tutto, il frequente subsulto, ed una spe- 
zie di eruttazione prodotta dal frammes- 
seci amento dell’aria, tutte queste cose 
turbarono in modo l’ esperienze istituite 
e ripigliate, che non mi fu mai possibile 
di ottenere un risultamento deguo di fidu- 
cia. JForse qualche altro sperimentatore 
sarà di me più fortunato. Anche perà 
•negli sperimenti del n. IX e X, fatti 
colle due luci maggiori summenzionate. 
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s’incontrò una parte di codeste difficoltà, 
ina oso credere di averle superate. 

La seconda è una curiosa circostan- 
za , la quale avvenne in una giornata, 
eli.’ era dedicata per appunto a ripetere 
l’ esperienze del n. I3C. 

Essendo sopraggiunto all’ improvviso 
un orrido temporale, con gragnuola, e 
gran rovescio di pioggia, l’acqua del rivo 
era divenuta estremamente lutulenta , ed 
impregnata di una terra rossastra, e cre- 
tosa che vi si era disciolta. Rasserenato 
il giorno, e ripresi gli sperimenti col rivo 
cosi torbido com’era, e quasi sanguigno, 
m’avvidi, che il canale portante l’acqua 
del rivo nel. vaso, essendo tenuto all’al- 
tezza di prima , non era più capace di 
mantenere il vaso pieno j il che senza 
dubbio procedeva dalla maggior visibile 
lentezza dell’acqua melmosa, e impaccia- 
ta dalle materie straniere e tenaci, che 
a fatica traeva seco. 

Ciò conferma, come mi sembra, quel- 
lo che ho detto nella prima Parte, cioè, 
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thè le acque de’ torrenti e de’ fiumi, in 
tempo di piena, sopraccaricate di ghiaje, 
di arene , di sabbie , e di terre , cammi- 
nano più lentamente, data una massa ed 
altezza pari , di quello che farebbero in 
istato naturale, onde apparisce la mira- 
bile provvidenza della natura nel mode- 
rare in parte la velocità delle fiumane, 
e nel far sì che Io stesso strascinamento 
delle ghiaje, ed altre materie, eh’ è un 
effetto della rapidità e della violenza, 
si converta in rimedio per temperarla 0 . 

Ora passiamo al confronto degli ef- 
flussi veri con quelli della teoria. 

Il n. II ha una luce tripla del n. I , 
e la quantità dell’ efflusso^ pure all’im- 
circa tripla di quella del u. I. Dico all'io- 
circa , perchè le differenze in meno sono 
eosì picciole, che potrebbero credersi non 
apprezzabili, non giungendo che a un 
trentacinquesimo di piede cubico, come 
si vede nella citata Tavola quarta. 

Il n. Ili ba una luce 9 volte mag- 


ri Parte prima , Cap. 111. 
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gior della prima, sicché l’efflusso avreb- 
be dovuto essere di piedi cubici g. Si tro- 
vò invece che fu di 8 Qui la differen- 
za comincia a farsi un po’ sensibile, giac- 
ché arriva a un quarto di piede cubico-, 
ma tuttavia potrebbe forse da taluno non 
valutarsi guari, come quella che in fine 
del conto non forma che la trentesima 
sesta parte dell'efflusso. , 

*■ La luce del n. 4 è 27 volte maggior 
della prima. L’efflusso dunque doveva es- 
sere di 27 piedi cubici, ma in fatto non 
si trovò che di a5 La differenza di 
un piede cubico e mezzo si fa osservabile. 

Il n. V ha una luce 54 volte mag- 
giore della prima, e l’efflusso, eh’ esser 
doveva parimenti di piedi cubici 54, non 
giunse che a 45- Qui la differenza 9 si 
rende ancora più manifesta. 

La luce del n. VI è 108 volte mag- 
giore della prima, e quindi dar doveva 
altrettanti piedi cubici d’acqua. Ma ne 
diede soltanto 85 , dunque la differenza 
è di a3 , la quale risulta molto maggiore 
della precedente. 
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La luce ». VII, eh’ è at6 volte più 
ampia della prima, e che perciò avrebbe 
dovuto dare un prodotto corrispondente, 
non diede che 160 piedi cubici d’ acqua. 
La differenza di piedi 56 diviene ancora 
più aperta e rilevanteé 

Ma dove gli efflussi si fanno di gran 
lunga minori, e dove più, marcatamente 
e rapidamente crescono le differenze, egli 
è nei numeri Vili, IX, e X, che hanno 
le maggiori luci. L’ una di esse differenze 
è di 98 piedi cubici, l’altra di ai 6, e 
l’ultima di 366. 

Si scorge dunque chiaramente, che 
gli efflussi de’ vasi non seguono le leggi 
della Foro nomi a , se no» ohe ne’ piccioli 
pertugi a paragou dell’ ampiezza de’ reci- 
pienti. Allora le differenze sono oosì te- 
nui, che o non si rimarcano, o si tra- 
scurano. Ma queste differenze divengono 
via via sempre maggiori, e più visibili, 
a misura che si vanno le luci allargando. 

Ed ecco appunto il motivo, per qui 
ho detto in altro luogo, che il Torricelli, 
il Guglielmini, il Poleni, e gli altri som- 
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mi uomini, ch’eseguirono i loro sperimenti 
con picciole luci, non potevano accorgersi 
delle minutissime differenze degli efflussi. 
E se anco taluno di loro , come il Mariot- 
te, degno di esser posto fra gli osserva- 
tori più accorti e diligenti che vi sieno 
mai stati, giunse ad avvedersi alcuna vol- 
ta di codeste differenze leggerissime, egli 
è naturale, che ne attribuisse la causa., 
come fece appunto, ad altre circostanze 9 . 

Non rimane or dunque più dubbio, 
s’ io non m’ inganno , sopra ciò che mi so- 
no proposto di provare , cioè , che la fa- 
mosa regola Torricelliana sulla uscita del- 
l’ acqua dai fori de’ vasi inesausti, o te- 
nuti ognor pieni, non è sempre vera in 
ogni condizione del vaso, ma si trova so- 
lo aver luogo ne’ tenui pertugi, che han- 
no una picciolissima proporzione coll’am- 
piezza del recipiente. Perciò il sistema de’ 
Foronomisti, i quali vorrebbero regola- 
re l’altezza, e la velocità de’ fiumi che 
si uniscono insieme, colle norme e leggi 


a V. Vedi Cap. II di questa II Parte pag. 55 e 56- 


* — Sigifeed èy Xlaogle ' 



degli zampilli d’acqua che scappano da 
picciole luci, nou solo non è sostenuto 
dalla ragione, ma neppure avvalorato dal- 
le osservazioni, e dagli esperimenti. 

Cade per conseguente anche il pen- 
siero, tuttoché sagace ed ingegnoso, del 
Lorgna, il quale più per abbattere la 
teoria del Ne^rton , del Bernoulli , del 
d’ Alembert, e d’ altri matematici insigni , 
che per sostener qtella de’ Foronomisti , 
ha detto, che l’acqua contenuta in un 
vaso deve riguardarsi come in uno stato 
di rigurgito, e perciò qualunque sia, o 
picciola o grande, la luce da cui sgorga, 
non potrà dessa mai cangiar legge e na- 
tura} giacché dovendo il fluido sempre 
mantenersi alla medesima altezza, vi sarà 
pur sempre il medesimo grado di pres- 
sione 0 . 

Ma il calcolo, e il ragionamento, del 
pari che le sperienze, dimostrano esser 
fallace la ipotesi del Lorgna , poiché il 
grado di pressione si va ognora più di- 


a Lorgna, Teor. Fi». Matemat. dal molo de' liquidi. 
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minuendo coll’ ampliarsi delle luci, e quin- 
di 1’ acqua uscente molto meno è compres- 
sa e forzata nelle grandi aperture, che 
ne’ piccioli pertugi. 

Rimane ora ch’io accenni gli 'speri- 
menti fatti per conoscere, se, più degli 
altri due , fosse conforme alle leggi della 
natura il sistema del Castelli. 
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CAPO XIII. > 
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Continuazione degli sperimenti Sull' al- 

te zza e velocità dei fiumi uniti. 

^)uesti sperimenti eseguiti furono in «lue 
maniere, cioè con canali artefatti, e con 
rivi naturali. 

Parlando de’ primi, avevano essi la 
larghezza di tre piedi, e l’altezza di un 
piede ed otto pollici. Uno de’ lati di ogni 
canale stato era diviso nell’ interno , e 
contrassegnato in venti parti uguali di 
pollice in pollice. La lunghezza poi del 
fiume artifiziale poteva essere portata fino 
a dugento quaranta piedi colla unione, 
se così piaceva , di tutti i ventiquattro 
canali a tal uopo destinati, di cui ognuno 
era lungo dieci piedi. 

Oltre ciò v’avea quattro canali, che 
facevano l’uffizio d’influenti, cadauno 
dell’altezza e larghezza di un piede. Anche 
questi erano nell’ interno marcati di pol- 
lice in pollice a guisa de’ precedenti. L’a- 
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equa necessaria era derivata da quel me- 
desimo rivo fluente lungo la pendice del 
colle, che ho in addietro indicato. 

* i> 

La maggior possibile avvertenza era 
posta nell’assicurarsi, che l’acqua degl’in- 
fluenti fosse uguale in tutti, ed iinper- 
ciò era misurata diligentemente e ripetu- 
tamente. Allorché aveva essa la medesima 
altezza, e la medesima velocità , conchitl- 
devasi, mercè la parità di larghezza, che 
fosse appunto eguale. 

Or avendo introdotto nell’alveo vóto 

. t 

del fiume prima un influente, e lasciato 
che il corso vi fosse bene stabilito, no- 
lavasi l’altezza, a cui era giunta l’acqua, 
e misuravasi parimenti la velocità del fiu- 
me col mezzo di un galleggiante. 

Davasi poscia ingresso nel fiume al 
secondo influente, indi al terzo, e final- 
mente al quarto, usando sempre l’atten- 
zione or <Jr accennata di lasciar prendere 
ogni volta all’acqua unita il- corso stabile 
e permanente, ed altresì ogni volta mi- 
surando esattamente l’altezza e la velo- 
cità rispettiva. 
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Queste sperìenze, che furono variate 
e replicate con differenti quantità d'a- 
cqua, e con inclinazioni diverse, comesi 
vede nella Tavola n. 5, dimostrano, che 
ne’ fiumi uniti l’altezza e la velocità van- 
no prossimamente di pari passo crescen- 
do, sicché se doppia si fa l’altezza, dop- 
pia pure a un dipresso diviene la velo- 
cità, e se si fa tripla quella, si fa pur 
tripla questa , e così successivamente j il 
che appunto è consentaneo alla dottrina 
del Castelli, come avevano già riscontrato 
solennemente que* sommi uomini del Cas- 
sini e del Barattieri, e come con molta 
esattezza ed accorgimento ha fatto pur 
conoscere il Cavaliere Bonati a . 

Per far poi qualche tentativo anche 
sugli alvei naturali , profittando della op- 
portunità del sito e dell’acqua,' di cui ho 
fatto uso nell’ esperienze del Càp. Ili, fu- 
rono disposti nove ruscelli, tutti possibil- 
mente uguali , che andavano a sboccare 
in un condotto comune , o tutti, o in par- 
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te, secondo che si aprivano loro le por- 
ticeli e, eh’ erano a tal fine istituite. 

Il condotto rappresentava il fiume, 
ed i ruscelli figuravano gl\ influenti. SI 
quello che questi aveano il letto rettan- 
golare, ma il primo era largo due piedi 
ed alto uno e mezzo, , ed i secondi avevano 
l’altezza e la larghezza di un piede. 

Or posta 1* acqua di tutti i ruscelli 
all’altezza di sei pollici, ed introdotto 
nel fiume asciutto un ruscello, si trovò 
che l’ altezza era di 4 pollici , e la ve- 
locità di piedi 3 al minuto secondo equi- 
valente a due miglia e un quarto circa 
l’ora. ... _ : . , ■ . 

Introdotti dappoi nel fiume altri tre 
ruscelli, e misurata, dopo un conveniente 
spazio di tempo, 1 ’ altezza e velocità, che 
n’ era risultata, si rinvenne che la prima 
era di 7 pollici e mezzo, e la seconda 
di piedi 6 ed un terzo per secondo, ossia 
poco più di miglia quattro e mezzo l’ora, 
il che. corrisponde a un dipresso al dop- 
pio dell' una e dell’altra. 

Aggiupti da {ultimo anche gli altri 
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cinque ruscelli , e lasciato prendere al 
fiume un corso stabile ( cautela necessa- 
ria, e da non essere giammai negletta), 
trovossi , cbe l' altezza dei nove ruscelli 
toniti eri poco meno di pollici i3, e la 
velocità di piedi g circa al secondo, ossia 
poco men di miglia sei e mezzo l’ora, 
ciocché forma prossimamente il triplo del- 
l’altezza e velocità primiera, tranne qual- 
che leggera differenza, che in questi ten- 
tativi è inevitabile. 

Anche gli sperimenti con rivi natu- 
rali comprovano dunque ed avvalorano 
la collaudata dottrina Castellana. Per- 
ciocché abbiamo veduto , cbe quando col- 
l’aggiunta di tre ruscelli a quello, che 
già vi era nel fiume, l’acqua è divenuta 
quadrupla, l’altezza e la velocità si fe- 
cero ambedue doppie , e quando colla im- 
missione degli altri cinque influenti la 
quantità fu portata al nonuplo, l’altezza 
« la velocità crebbero entrambe al triplo. 

£ dunque legge di natura , che nel- 
1’ aggregazion de’ fiumi a fiumi nè l’altez- 
za predomini sulla velocità, nè la velo- 
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citi! sull’altezza, ma sì l’una che l’altra 
con pari tenore proceda, e si aumenti, 
il che senza dubbio è fatto con pruden- 
tissimo consiglio, come vedrassi fra poco. 

Un cenno intanto farò di due casi, 
che spiegano questa dottrina , e sono a 
vicenda spiegati da essa. 

L’ uno è quello che avvenne , come 
parlano gli annali , ad un antico Gover- 
nator di Peschiera, il quale, avendo in- 
trodotto nei rami del Mincio, che circon- 
dano la Piazza, tutta la parte di quel 
bel fiume, che passa per mezzo alla Ter- 
ra, e eh’ è la maggiore, vide con sua 
somma meraviglia, che le acque unite 
insieme si facevano più veloci, e di poco 
si alzavano, sicché diceva stupefatto, che 
il Mincio gli sfuggiva di mano; e quindi 
vedendo il tenue alzamento, che faceva 
il fosso di cinta , e la poco maggior di- 
fesa , che ne ridondava alla Fortezza , or- 
dinò che il fiume ritornasse al suo letto 
primiero " . ■ : A 

a Lorena, Disc. tuli' Adige, n. XI. 
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Egli è chiaro , che questo fenomeno 
derivava per appunto dalla indicata leg- 
ge della natura nell’ aggregazione dell’ a- 
cque, le quali si alzano e si accelerano 
di pari passo. Ma il vecchio comandante 
di Peschiera non era un idraulico. 

L’altro caso è quello, che ci è sem- 
pre sott’ occhio, e che non ci sorprende, 
perchè vi ci siamo familiarizzati ed abi- 
tuati. Questo è una fiumana. Contemplia- 
mo, per esempio, il Po, quando per piog- 
gia dirotta trovasi in piena. 

Allor alcuno non v’ha de’ suoi nu- 
merosi influenti , dalle cime delle Alpi 
insino a quelle degli Appennini , la Mai- 
ra, la Granar, le due Dorè, la Stura, 
la Sesia, il Tanaro, la Scrivia , l’ Ago- 
gna, il Currone, il Ticino, la Ntrra, la 
Trebbia, e l’Adda, e il Taro, e il Len- 
za, ed altri non meno conti e riguarde- 
voli fiumi, alcuno, diao, non v’ha, che 
non porti al Po una considerabilissima 
copia d’acque. E se, dopo di ciò, si se- 
gua coll’occhio a mano a mano 'cadauno 
di quest’ influenti , rimontando fino alle 
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loro sorgenti, qual infinito numero di 
scaturigini, di fontane, di rivoli,; di fos* 
sali, di torrenti, di fiumicelli, di scola- 
toj, di pozze, o d’acque vaganti, non 
s’incontrano in ogni parte, e non vanno 
alla fine a radunarsi' in quelli, sicché 
non v’.è dorso di monte in tempo di pie- 
na, non ciglione, non costa, non valle, 
non collina, non pendice, non 'tetto di 
casa, o di capanna, non sentiero, non 
angolo del suolo, dove stampar si possa 
l’orma del piede, che o immediatamente, 
o mediatamente, non somministri al Po 
un tributo d’ acque. . • ’ ^ 

Come sarebbe possibile, che questa 
immensa mole, che uu corpo d’acque sì 
mostruoso potesse contenersi in quel fiu- 
me, se conservassero l’altezza corrispon- 
dente a quella de” vasi? Quali frequenti 
e sterminate inondazioni noi non avrem- 
mo, se ciò fatalmente si avverasse? Quali 
argini sarebbero bastanti per guarentir- 
cene? ... - 

E se all’incontro la velocità di tante 
acque crescesse nella proporzione della 
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loro massa, qual monte, qual piano, qnal 
città . qual contrada da così precipitose 
e furibonde piene con sarebbe sovvertita 
e distrutta? 

Ma nella dottrina, che ho esposta, 
vi è una cosi opportuna moderazione di 
forze, un così discreto e giudizioso tem- 
peramento di altezza e di velocità, che 
l’ una e l’altra mirabilmente conviene alle 
saegie e provvidissime viste della natura. 
Dateci poca velocità uell’acque unite, e 
molta altezza, e le nostre belle pianure 
si convertiranno in paludi. Dateci minor 
altezza , e massima velocità , e il nostro 
patrio suolo sarà un. quadro d’orrore e 
di mine. Se -*it*x* *0*1. vi fosse cb.e que- 
sto per me valevolissimo riflesso, ciò solo 
basterebbe a farmi preferire la dottrina 
del Castelli. Ma oltre ciò ella è così ben 
convalidata dagli sperimenti, che furono 
fatti in varj luoghi, in epoche diverse, 
con differenti mezzi , che sarebbe irragio- 
nevole ed ingiusto, nello stato attuale 
delle nostre cognizioni, il negarle il pro- 
prio suffragio. - • 
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•i Or finalmente son giunto al termine 
dei cammino, disastroso e non breve* 
eli' io m' era proposto, quello cioè di per* 
correre ed esaminare le teorie, e le opi- 
nioni degl'idraulici più accreditali sopra 
molti fenomeni dell’ acque correnti. > 
Senza prevenzione veruna, senza spi- 
rito di partito e di sistema, ma guidato 
soltanto dall' amor della scienza e del 
véro, ho cercato possibilmente di dare 
fina giusta e chiara idea delle varie ipo- 
tesi e dottrine, che furono immaginate 
sulle leggi dell’acqua scaturiente dai per- 
tugi dei vasi , sulla loro applicazione al 
corso libero delle riviere , sulla natura 
ed origine - delle ghiaje , sul progressivo 
interrimento dei letti de’fiumi, sulle loro 
confluenze e diramazioni, sulla disargina - 
zione o arginazione, sui rigurgiti, sui di- 
versivi , ed altri non ignobili obbietti de- 
gl’ idraulici studj. , 

Se in questa parte contenziosa della 
scienza io sperar potessi di essere riuscito 
a spargere qualche lume, a troncar qual- 
che questione, a correggere qualche pre- 
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giudizio , e massimamente ad eccitare gl’in- 
gegni Italiani a migliorare v e ad esten- 
dere» la parte fisica ed espenmeulal deli 
l’idraulica, da cui sopra tutto può at- 
tendersi una buona messe di veramente 
utili cognizioni, io avrei un largo guider- 
done della mia fatica. 

fila certamente un bene io confido , 
che ne sia derivato da questo esame del- 
le opinioni e dei sistemi, quello cioè di 
aver sempre più avvalorati e raffermati 
i semplici principj , che seguendo le vi- 
ste, e gli additamenti della natura, ho 
stabiliti nella prima Parte, ed ho parti- 
colarmente fiducia di aver fatto chiara- 
mente conosce»* il ri pppr to , e la stret- 
tissima corrispondenza, che v’è fra, fe 
montagne e le riviere, principio più d’ogni 
altro luminoso ed importante, come quel- 
lo che ci mostra la cagion principale del 
disordine de’ nostri fiumi, e la maniera 
più efficace e sicura di porvi riparo, il 
che appunto è l’oggetto precipuo di que- 
sto Saggio. t ■) 

.Noi abbiamo fatto coi fiumi ciò che 
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si fa pur troppo comunemente nella no- 
stra educazione, dove poco si cura l’ in- 
fanzia, e si lascia che prendan piede e 
vigore le passioni e le male abitudini, e 
presumiamo poi vanamente di correggere 
gl’impeti e i traviamenti de’giovani, quan- 
do divennero già orgogliosi, prodighi, 
dissoluti , violenti. 

Egli è fin dalla culla, se così può 
dirsi, egli è nell’ infanzia de’fiumi che si 
dee pensare a renderli docili ed obbedien- 
ti; egli è sopra i monti, dove nascono, 
che convien cominciare a regolarli ; egli 
è coll’ opporsi fin dal principio alla loro 
naturai tendenza di rendersi fieri, preci- 
pitosi, rapitori, che si può avvezzarli 
alla disciplina; egli è col frenare i primi 
lor passi, col circondarli di ostacoli ri- 
petuti, coH’assieparli di vegetabili d’ogni 
genere, grandi e frondosi, minori e folti, 
bassi ed innumerabili , come ha la natu- 
ra provveduto, che si può giungere con 
successo a contenere, ed a reggere il mal 
genio, e la forza de’ nostri fiumi. 

Ma che bisogno v’è, si dirà forse, 
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di nuovi metodi, quando quelli che ab- 
biamo ci hanno salvato finora? 

Dunque per ultimo è necessario di 
esaminare se i nostri metodi attuali sicno 
veramente sufficienti, o separati, o insie- 
me uniti, per ripararci dalle desolazioni 
de’ fiumi. 



CAPO XIV. 
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Della insufficienza de’ nostri metodi at- 
tuali per garantirci dalle ruine de ’ 
fiumi. 

Cinque Sono i mezzi principali, clie noi 
adoperiamo presentemente per contenere, 
e governare i fiumi: alzamento d’argini: 
rettificazione di corso: nuove inalveazioni: 
diversivi : ripari. 

Che gli argini, benché altissimi, sie- 
no impotenti , da se soli , a prevenir le 
devastazioni de’ fiumi, egli non è ora dif- 
ficile a comprendersi. 

Abbiamo già più volte indicato, e 
ripetuto, che la distruziòn delle selve, e 
la nudità delle montagne fanno , che tut- 
te Tacque cadenti, dal cielo si rovescino 
in un istante nelle valli, e vi formino 
una massa immensa e spaventosa. 

Questo disordine cresce ogni giorno 
più, a misura che s’avanza la degrada- 
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stione de’ monti, e che sì levano affatto i 
ritegni ed i freni , che la natura aveva op- 
posto alla precipitazione dell’acque. Quin- 
di è, che. quelle pioggie, le quali, po- 
chi anni fa, non portavano al fiume al- 
terazione alcuna, ora producano una pie- 
na, e quelle che allora causavano una 
escrescenza mediocre, ora ne cagionino una 
strabocchevole. 

E siccome si vanno sempre più, co? 
me or ora ho detto, deteriorando e di- 
roccando le montagne , così deve accade- 
re, che avremo in seguito fiumane, quan- 
d’ora non ne abbiamo alcuna ; ne avremo 
molte, quand’ora son poche; frequenti, 
quando son rade; furiose, dove son lente^ 
smoderate , dove son ordinarie ; stermina- 
trici, dove ora non sono che minacciose. 
Quèllo eh’ è oggi un filo d’ acqua , di- 
verrà presto in tempo dì piena un ruscel- 
lo, 'il ruscello un rivo, questo un tor- 
rente , ed un fiume , nè vi sarà più confi- 
ne , o misura. Non potranno dunque i no- 
stri argini , per quanto sieno eminenti, 
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salvarci da piene im prevedute, stemperate, 
e sempre maggiori. 

Un vaso, qualunque sia, non vale a 
•contenere un fluido immenso, e che so* 
prav viene tutto in un istante. .5 

L’alveo de’ fiumi non è che un vaso; 
le acque discendenti dalle- montagne sono 
il fluido, eh’ esser deve contenuto nel va- 
so. Se moderato ne sia l’afflusso^ gli ar- 
gini potranno essere sufficienti; se intem- 
perante e precipitoso , • le acque accumu- 
late traboccheranno da ogni parte; noi 
perderemo il tempo, e la spesa. 

Benché ciò sembri abbastanza chia- 
ro, nondimeno, giova renderlo, quanto è 
possibile , ancora più manifesto e pal- 
mare. ì 

Supponiamo, che uno de’ nostri lai- 
gki, per esempio il Verbano, ossia il Mag- 
giore, da cni esce il Ticino, potesse sca- 
ricarsi nel Po col mezzo d’ una gran boc- 
ca, che fosse in nostra facoltà di aprire, 
o poco, o molto, a piacere. 

Questo bel lago contiene una mas*»- 
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sa di 960 milioni di passi cubici d 1 a- 
cqua. 

Il Po, in tempo di piena ordinaria, 
scarica poco meno di 5 milioni di passi 
cubici d’acqua all’ora* ossia di ìao mi- 
lioni al giorno, il che forma appunto l’ot- 
tava parte dell’acqua del lago. 

Se fosse dunque aperta la bocca di 
questo in modo, che scaricar si dovesse 
uniformemente in otto giorni, esso man- 
terrebbe il Po in piena ordinaria per tut- 
to il detto spazio di giorni otto, senza 
che nascesse nel fiume alcun trabocca- 
mento. 

Ma se la porta si aprisse in guisa da 
vuotare il lago nel Po in soli quattro 
giorni, allora la doppia massa, che ne 
uscirebbe, non potendo, per mancanza di 
tempo, distendersi ed allungarsi sopra 
tutto il Po, dovrebbe alzarsi, giganteg- 
giare, e trascendere gli argini da ogni lato. 

E se si proponesse di rinversar tutto 
il Lago Maggiore nel Po in un giorno so- 
lo, chi sarebbe quel forsennato , o quel 
malvagio, che volesse farne la prova? Co- 
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me si potrebbe contenere e frenare una 
s) mostruosa e terribile colonna d'acque? 
Quali argini , qual capacità , qual forza 
sarebbero sufficienti a tanta piena? Ecco 
cosa fa l' accumulazione , • e il rapido af- 
flusso. In tutti tre i casi si tratta di vuo- 
tare il medesimo lago: l’acqua è sem- 
pre quella stessa : la differenza non è che 
nel tempo , ma l’ effetto di questa diffe- 
renza è sì grande, che l'acqua nel primo 
caso è uguale ad una sola piena del Po, 
nel secondo a due, nel terzo ad otto pie- 
ne accavallate una sull’altra. 

Lo stesso espressamente avvien nelle 
fiumane. Le pioggie d’oggidì son quelle 
a un dipresso, che v’ erano in addietro. 
Ma una volta non potevano congregarsi 
così rapidamente in massa. Or al contra- 
rio cadono a precipizio dalle montagne 
ignude, e formano, prese iusieme , < una 
massa d’acqua non inferiore a quella di 
un lago. Ma noi abhiam rotto le barriere 
del lago: tutte le sue porte or sono aper- 
te: l’ afflusso dell’ acque è istantaneo e 
precipitoso : non è più ormai una piena 
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sola, ma due, ma quattro, ma* otto souo 
le piene , che in breve spazio di tempo si 
.ammonticchiano, e simili- agl’inunensi flutti 
dej. mare gonfiato dalla furia de* venti pas- 
sano sopra i nostri argini , come se non 
vi fossero, e devastano le nostre sbigot- 
tite contrade. . , 

0 voi, che siete al piano,' e vi af- 
fannate intorno agli argini del vostro 
trónpo di fiume, non vedete, come dai ìuon- 
,ti vi piombi addosso un improvviso ed im- 
menso cumulo d’acque? Voi fate come co- 
lui, che si difende da un nemico, che ha 
in faccia, mentre molti alle spalle lo as- 
saliscono, e l’opprimono. Voi siete, siami 
lecito di seguir la immagine che ini «si 
offre, come il figlio d’Anchise in quélla 
terribil notte, in cui, dopo aver fatta 
ogni prova per difendere la città dal fu- 
rore de’ Greci, vide sull’alto della. roccà, 
e sulle porte Scee, Giunone, e .Nettuno, 
e Pallade, e Giove stesso, che atterrava- 
no le torri, e le mura di Troja. Allora 
s’ accorse della vanità de’ suoi sforzi. 

Così voi non vi potrete salvar mai 
Parte IL R 
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dagli assalti del fiume, finché le Najadi, 
le Driadi, le Amadriadi, le Napee, e 
tutte le divinità custodi delle fonti e del- 
le selve, piene di sdegno per veder vio- 
late le loro sedi , verseranno furiosamente 
dalle lor urne rovesciate tutta l’acqua, 
che cade dal cielo. 

Ma io finora ho considerato i fiumi, 
come se avessero sempre le lor acque lim- 
pide e pure. Or quanto più cresce là for- 
za delle ragioni addotte , quando si riflèt- 
ta , che l’acqua delle fiumane, torbida e 
lutulenta, trae seco una incredibilé copia 
di ghiaje, di arene, di terre, e d’altre 
materie, le quali, arrestandosi in parte, 
e deorbitando nel Iettò de* fiumi, ne van- 
no sempre più diminuendo la capacità? 

Egli è chiaro, che un vaso si può 
rendere insufficiente a contenere un fluido, 
o perchè cresce la massa di questo, o 
perchè si scema la continenza di quello. 
Che se nel medesimo tempo sì accresca 
da un lato la quantità del liquido, e si 
restringa dall’altro la capacità del reci- 
piente, allora per doppia causa sarà il 
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fluido costretto a traboccare da tutti gli 
orli del vaso. i 

Questo è ciò appunto, che accade ai 
nostri fiumi. Le acque, che si scatenano 
dalle montagne, e precipitano in un istan- 
te nelle valli, e nei letti de’ torrenti e 
de* fiumi, formano, come si è detto, mas- 
se mostruose . Le immense materie , che 
traggono seco, tendono sempre più ad 
ingombrare e riempiere gli alvei delle 
riviere. Dunque i nostri argini per dop- 
pia cagione si rendono insufficienti a con- 
tenerq le acque delle piene. 

Richiamiamoci qui qlla memoria ciò 
che abbiam detto di sopra sulla mole pro- 
digiosa ed enorme delle materie, che nel- 
lo stato attuai di degradazione e disfa- 
cimento delle nostre montagne sono stra- 
scinate dai torrenti e dai fiumi. Noi ab- 
biamo veduto, parlando del Po, che se 
tutte le gbiaje e terre portate da esso, 
e dai suoi trenta influenti , si ari’estassero 
nel suo gran tronco da Pavia al mare, 
ne rimarrebbe quello in meno d* un anno 
assolutamente interrito ed ostrutto. 
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Se ciò non succede sì presto, egli è, 
perchè una parte di queste materie, e 
massime delle più gravi e pesanti , si fer- 
ma nei letti de’ torrenti , e ne’ tronchi su- 
periori de’ fiumi , come si è detto a suo 
luogo. Un’altra parte, eh’ è la più leg- 
giera delle materie stesse, viene portata 
sino alle foci, come si dirà meglio tra 
poco nel parlar delle rettificazioni. Final- 
mente, allorché l’alveo si trova oppres- 
so, e sopraggravato di tali materie, la 
natura tenta con una crisi , e col rompere 
gli argini, di sollevarlo. Prorompe difatto 
allora per l’ampia fiocca della rotta una 
immensa quantità di arene, di safifiie , e 
di limo, che solleva per poco , ed alquan- 
to, il tronco superiore del fiume, come 
dopo lungo stravizio e gozzoviglia viene 
il vomito a liberare il parassito dalla 
mortai replezione , che l’ opprimerebbe. 

Non altrimenti appunto nello stato 
d’intemperanza, e di ripienezza, in cui 
si trovano i nostri fiumi per l’enorme af- 
flusso di tante materie, una rotta procu- 
ra talvolta al fiume un qualche sollievo. 
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giacché male non v’ è in natura , da cui 
qualche bene non segua. Ma io non bra- 
merò per altro i fulmini, e gli uragani, 
per indi respirare un po’ d’aria più pura. 
D’altronde le rotte, se qualche sollievo 
recar possono al tronco superiore, por- 
tano poj sempre il disordine nell’ inferio- 
re, come si è veduto di sopra ° . 

Se dunque non vi fossero di tratto 
in tratto queste crisi terribili, che ogui 
volta pongono o l’una, o l’altra delle 
nostre proviucie in pericolo di essere sop- 
pozzata e sepolta, se una parte delle ma- 
terie trasportate dalle acque non si ar- 
restasse negl 1 influenti , o non discendesse 
sino alle foci - , tutto il' vasto tronco del 
Po da Pavia al mare sarebbe ogni auno 
totalmente riempito ed ostruttO. 

Ma ciò, che non succede tutto ad 
un tratto , si fa per altro a grado a gra- 
do, e con passo sempre più sensibilmente 
accelerato. Quindi per doppio motivo, co- 
me si è detto, e per l’accrescimento del- 


a Vedi di sopra Cap. VI. 
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la massa dell’ acque t delle materie, e 
per la successiva diminuzione di capacità 
del vaso y si rendono inevitabili in quel 
fiume reale , siccome a proporzione in 
tutti gli altri, che si trovano in pari, o 
poco diverse circostanze, gli straripamen- 
ti e le inondazioni. 

Ommetto duuque, non poter giunge- 
re le nostre forze all’ infinito: ommetto 
essere stoltezza il presumere, come già 
si disse, di elevare gli argini fino al cie- 
lo: ommetto indebolirsi questi a misura 
del loro alzamento, e i nostri pericoli 
crescere nella ragion medesima : basta il 
considerare, che gli argini non hanno al- 
cuna influenza sulla causa primaria del 
disordine de' fiumi, e che non possono iu 
alcun modo impedire il rapido afflusso, 
e l’immensa accumulazione dell’ acque , 
nè quella non meno enorme delle mate- 
rie, ma che viene anzi questa maggior- 
mente dagli argini occasionata e pro- 
mossa, basta, dico, questo, perchè sia 
dimostrata la loro insufficienza per ga- 
rantirci dalle devastazioni de’ fiumi. 
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Ma, si dirà, colle rettificazioni de- 
gli alvei si può dare un còsi facile sfogo 
alle acque torbide , che non succedano 
più nè interrimenti, nè inondazioni. Veg- 
liamo, se ciò sia vero, e quanto sia vero. 
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capo xv. ; - • 

Continuazione dell'esame de' melodi 
attuali di reggere i fiumi. 


Si è già detto, e provato nella prima 
Parte, che le rettificazioni non possono 
aver luogo ne’ tronchi superiori de’ fiumi, 
che corrono in ghiaja ° . 

Le acque delle piene, finché sono 
ristrette nelle valli , e camminano in mas- 
sa, hanno la forza di strascinarsi dietro 
anco le grosse pietre, nonché le ghiaje, 
e le terre. 

Ma tostochè si aprono le gole de’raon- 
ti, e che le acque trovano campo di spar- 
pagliarsi per larghi ed aperti letti, allora 
le materie più pesanti s’arrestano indie- 
tro, sia per la diminuzion del pendio, 
che favoriva naturalmente il ruzzolare 
de’ sassi , sia per la mancanza di forza 


a Parie prima Cap. Ili, e Cap. VII. 
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nell’ acqua, più che prima non era, dis- 
seminata. Formando quindi le ghiaje al- 
l’azzardo qua e là dei dossi, e degli scan- 
ni, costringono il fiume a cangiar frequen- 
temente di corso. 

Che se anche si potessero incatenare 
i torrenti, e si sforzassero, loro malgra- 
do, a seguire il cammin retto, altro con 
ciò non si guadagnerebbe, se non che le 
ghiaje sarebbero allora spinte necessaria- 
mente più lungi, e portate ad occupare 
gl’ inferiori tronchi del fiume con danno 
ancora più grave. 

Perciocché siccome nel corpo umano, 
allorquando noi arrestiamo con mal ac- 
corti rjmedj le secrezioni, che- far la na- 
tura vorrebbe per le vie da essa dispo- 
ste, non lasciano mai le morbose materie 
d’invadere qualcuna delle altre parti più 
nobili e vitali, cosi se la nostra impru- 
denza impedir vuole ai torrenti di sca- 
ricarsi delle ghiaje nelle parti superio- 
ri , ove ha la natura disposto, che segua 
questa deposizione, forza è, che le det- 
te materie sieno portate a fare una in- 


a66 

vasione nel seno e nelle vìscere stesse 
del fiume; • • • ■ • 

Per questo appunto quella grande 
ingegnerà, come si è detto altrove, ha 
saviamente provveduto, che i torrenti > 
appena usciti dalle valli, lasciassero in- 
dietro una gran parte delle lor ghiaje, 
e le deponessero sopra larghi renaj , e 
greti deserti, onde non andassero quelle 
a turbare il corso delle riviere perma- 
nenti, e navigabili. 

Non si potrebbe dunque ottener mai 
ne’trouchi superiori una stabile rettifica- 
zione, e qualora con violenza ottener da 
noi si potesse, porterebbe conseguenze 
ancora più pregiudiziali, e funeste; dal 
che si vede, quanto sia il Bernard mai 
nifestamente in errore, ed anche in. con- 
traddizione con se stesso, quando si affa- 
tica di provare, che la rettificazione è il 
gran segreto per reggere i furiosi torren- 
ti, e i fiumi, che corrono in gbiaja 0 . 


a Bernard, Nouy. princ, d'Ifydr ,, Chap.III., Sect, 
XVII. 
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Parlando poi de’ tronchi inferiori., 
non si tolgono già tutti i difetti ai fiumi 
col rettificarli. •; ■ • 1 ; •. •• ( 

L'afflusso strabocchevole delle acque, 
e delle materie, non è impedito dall’al- 
veo retto, anzi piuttosto è promosso. 

Un fiume raddrizzato non si fa cam- 
minar senza sponde, senza letto, senz'a- 
sprezze sul fondo, senz’attriti. 

La cessazion del pendìo a misura che 
il fiume si allontana dai monti, ed i pas- 
saggi dai piani declivi ag^ orizzontali 
hanno luogo anche nelle rettificazioni, e 
talora questi passaggi divengono con esse 
più aspri, ed improvvisi; ond’è, che la 
saggia nattirw, -pe* evitarli. appunto, o 
raddolcirli, preferisca sovente le sinuosi- 
tà, e le dolci voltate, come noi pure 
Delle ascese e discese de’ monti andiamo 
intorno intorno con un viaggio tortuoso , 
e più lungo, per temperarne la ripidezza. 

Non è dunque possibile di togliere 
affatto con tal mezzo i soffregamenti , i 
ritardi, i ringorghi*, i ventri d’acqua, le 
deposizioni delle sabbie e delle melme. 


a68 

i banchi, i dossi, e quindi le tortuosità 
del fiume , e le svolte delle sponde , una 
sola delle quali basta poi , per la legge 
de'rjbattimenti, a produrne cento altre ° . 

Si aggiunge di più, che la rettifica- 
zione nuoce sempre a se stessa col con- 
vogliare, e radunare alle foci una mag- 
gior copia di materie, e col prolungare 
più presto, e più estesamente, gli ultimi 
tronchi orizzontali delle riviere. 

Egli non è credibile, quanto i fiu- 
mi , che cadono nella parte superiore del- 
l’ Adriatico, abbiano in breve tempo pro- 
tratto il Continente, e con esso la linea 
del loro corso * . 

Diceva Plinio, parlando de'suoi tem- 
ei Conte Strafico, Della inclinazione delle sponde 
negli al^ei cc. Mem. dell' Istit. Naz. hai., Tom. a, 
Par. 2 . 

b Sardi, Ist. Ferrar. 

Battoli , Stato sull' cnt. di Ferr. 

Pigna, Ist. Est. 

* Zendrini , Relaz. sulla divers. di Ronco ec. 

Frisio, Defìumi, e torr. ec., Lib. 3, Cap. 5. 

Bujovieh , Esame di ale. errori eleni, della mod, 
ìdrost. 



pi che dopo la distruzione de' boschi 
dell’ Armenia nelle guerre Mitridatiche, 
o nate da quelle, sotto Lucullo, Siila, 
Pompeo, Cesare, ed altri, tanta fu la 
copia delle materie portata dall’ Eufrate 
alle sue foci, che il mare ne fu allonta- 
nato in pochi anni per il tratto di ben 
cento e venti miglia “ . 

Questo esempio non ci è già stra- 
niero. Vivono ancora fra noi molti di 
quelli che videro cogli occhi proprj , 
quanto sia stato sensibile il prolungamen- 
to delle foci de’ nostri fiumi sul declinar 
del passato secolo, in cui il guasto delle 
selve , ó. .diesiti , e con essi le frane, le 
ruine, gli scoscendimenti delle montagne 
,si andarono sempre più dilatando. Le nuo- 
ve spiaggie, e le nuove terre, che si for- 
marono all’ intorno del Golfo, sono una 
parte delle nostre Alpi Retiche, e Nori- 

a Nunc abesse a litore centum vigiliti millia , le- 
gati Ardburn, et nostri negotiatores , qui inde vene- 
re, adfirmant. Nec alia parte plus, aut celerius , 
profecere terrae Jluminibus invectae. 

Plin, Hist. Nat. Lib. 6. Cap. 5u 



che, e del nostro Appennino, che i tor- 
renti ed i fiumi trassero ài mare. 

Or se tanto è l’afflusso delle mate- 
rie sino alle foci, ad onta della sinuosità 
de’ nostri fiumi, la quale, allungando di 
molto i lor alvei , offre un più ampio spa- 
zio al progressivo sedimento delle torbide, 
c ritardando la velocità dell’ acque, pro- 
muove il decubito delle materie nei tron- 
chi superiori, quanto più dirotto, quanto 
più stemperato non sarà lo scorrimento 
delle medesime, e quindi quanto più ra- 
pida la prolungazione degli ultimi tronchi 
orizzontali , allorché colla rettificazione 
si accorci l’alveo primiero, e vi si accre- 
sca il moto dell’ acque? 

Quand’anche dunque non vi fossero 
nè gli ostacoli, nè gli attriti innumera- 
bili, che incontrano sempre le aCque nel 
loro cammino; quand’anche i fiumi non 
passassero da piani declivi ad altri molto 
inen inclinati , e talor anche orizzontali ; 

• . t • 

quand’anche una sola svolta non ne fi- 
gliasse necessariamente molte altre ; quan- 
d’anche le nostre sponde fossero, per opra 
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delle fate, di liscio marmo, ed eterna- 
mente parallele, non si potrebbe mai col- 
le rettificazioni evitare, ina beu anzi si 
fomenterebbe la prolungazione degli ulti- 
mi tronchi orizzontali, e delle foci de’ fiat 
mi, e per conseguenza si darebbe occa- 
sione alle ostruzioni, airegurgiti, ai tra- 
bocchi , ed alle inondazioni. 

La rettificazione dunque, in qualun- 
que modo si prenda, -o si voglia esten- 
derla ai tronchi superiori, dove i fiumi 
corrono in ghiaja , o si voglia limitarla 
soltanto agl’ inferiori non può, come ho 
detto , esser mai sufficiente a garantirci 
dalle ruine^ de’ fiumi. Essa è bensì un ri- 
medio lenitivo, ma non curativo, perchè 
lascia sussistere in tutta la loro forza 
ed estensione le cause vere della croni- 
ca e mortai malattia de’ nostri fiumi. 
Vale a dire 1 ! immenso e precipitoso af- 
flusso dell’ acque, e delle materie, ch'es* 
se portano seco. 

Ciò che ho detto delle rettificazio- 
ni , conviene del pari anche alle nuove 
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inalveazioni 5 se però queste possono aver 
luogo nelle grandi riviere. 

La somma difficoltà di poter equa- 
bilmente distribuire in un lungo tratto 
la pendenza de’ piani, in guisa di evitar- 
ne gli aspri passaggi, cbe generano, co- 
me si è veduto, gl’ ingorgamenti , e il 
ventre delle piene: l’imbarazzo gravissimo 
causato dagl’influenti laterali, che con- 
viene col nuovo alveo attraversare : le 
fiumane, e gli stravasameli dell’ acque, 
cbe sopravvengono durante il travaglio, 
e guastano l’opra già fatta: la lunghezza 
del tempo, e soprattutto l’immenso di- 
spendio, cbe si richiede da queste gigan- 
tesche ed erculee imprese: tanti gravis- 
simi ostacoli resero sempre impraticabili 
le inalveazioni de’fiumi reali. 

Si aggiunge a ciò, che abbassando, 
ed incassando nel suolo il grand’alveo 
del fiume principale, il che appunto è 
l’ oggetto massimo della nuova iualveazio- 
ne, conviene abbassar del pari anche il 
letto de’ fiumi tributarj , cbe vi mettono 
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foce , altrimenti se questi rimanessero col 
letto elevalo ed eminente quando l’ al- 
veo comune è divenuto profondo, si pre- 
cipiterebbero in esso dall’alto, e vi ; por- 
terebbero una enorme r quantità di matè- 
rie, che lo riempirebbero ili breve tem- 
po, e renderebbero vana la fatica e la 
spesa. Perciò la nuova inalveazione del 
comun recipiente porta con se necessaria- 
mente un gran numero d’altre inalvea- 
zioni secondarie. < ' . • •? 

Nè si può lasciar tampoco di osser- 
vare , che i gran fiumi , come si è già 
detto del Po , non giunsero a stabilir la 
loro sede nel luogo, dove ora si trovano, 
se non che dopo indite vicènde', e lunghi 
contrasti cogl’influenti laterali, e dopo 
essersi posti alla fine in equilibrio con 
essi, sicché il voler cangiare, dopa secor 
li, la posizione e l’andamento di- uiia 
grande riviera, per darle una uuova di- 
rezione , ed un corso , che non le fu as- 
segnato dalla natura, esser potrebbe un’o- 
pera non solo frustranea , ma impruden- 
te, e forse micidiale. 

Parte IL 


S 
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Per queste ragioni senza dubbio non 
v’ha esempio, che in alcuna nazione, 
nemmeno presso quelle che andavano in 
cerca d’imprese straordinarie e prodi- 
giose, siasi giammai posto mano alla to- 
tal inalveazione di una grande riviera* 
Perciocché nè l’ operazione fatta da Scau- 
ro sul Po presso Piacenza può dirsi nuo- 
va inalveazione, ma bensì rettificazione 
di un breve tronco , nè l’ emissario del 
Lago Velino praticato da Curio merita 
un tal nome, nè altro è la fossa così 
vantata di Nerva, che un diversivo del 
Tevere , come ho accennato a suo luogo 0 . 

E parlando della- diversione de' fiumi 
dalla Laguna di Venezia, eseguita da cir- 
ca due secoli , avvegnaché sia stata opera 
grande, e dispendiosissima, pure non ebbe 
luogo, se non che in fiumi minori, e ne- 
gli ultimi tronchi solamente. 

D’altronde finché sussista, che dico? 
finché vada crescendo la fatai cagione 


a Parie prima, Cap. X pag. 1 66. 
Parte seconda, Cap, VI pag. tot. 
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eie' nostri mali, finché le montagne disfat- 
te e disciolte sieno trasportate negli al- 
vei de’ nostri fiumi, che gioverebbe una 
nuova inalazione del Po, dell’Adige, 
del Tevere, dell’Arno, se anche la na- 
tura de’ luoghi vi consentisse, se anche 
non fosse la medesima senza esempio, se 
anche tutte le nostre forze non superasse? 
L’effetto si ridurrebbe a prorogar di pò- 
co l’eccidio inevitabile delle nostre pro- 
vincie. 

Nulla dirò de ‘diversivi , giacché della 
loro poca utilità si è già parlalo a lungo 
di sopra, dove abbiamo veduto, che que- 
sto è il rimedio _più infelice di tutti, co- 
me quello che ritarda più d’ogni altro 
la velocità dell’acqua già per se troppo 
infievolita ne’tronchi estremi, e quasi oriz- 
zontali de fiumi, che promuove e fomen- 
ta in singoiar maniera la deposizion delle 
bellette, e l’interrimento degli alvei, che 
toglie il terreno alPagricoltura colla mol- 
tiplicazione de’ canali, e delle acque, e 
che per evitar le inondazioni eventua- 
li, e temporanee, stabilisce in certo mg- 
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do una inondazioni di sistema, e perma- 
nente " . 

I ripari finalmente, di qualunque 
direzione e forma essi sieno , non posso* 
no eh’ esser utili parzialmente, e local- 
mente; nè raro è, che riescano più no- 
civi che utili alla generai disciplina, e 
al corso regolare de* fiumi , col porre le 
loro ripe in uno stato d* inimicizia, e di 
perpetua guerra. 

Un riparo piantato sulla sinistra 
sponda porta quasi sempre l’acqua a bat- 
tere, o più o meno, sulla destra, e ren- 
de quivi necessario un altro riparo , che 
la rimandi vicendevolmente all’opposta 
parte, e quindi la difesa diviene offesa, 
e questa chiama una nuova difesa, e così 
successivamente, in guisa che camminan- 
do lungo il corso di una rivièra par di 
vedere su tutte e due le sponde nemici 
affaccendati a spingersi ostilmente il fiu- 
me l’uno addosso dell’ altro. 

Che se anco per un felice, e singo- 

a D i sopra , Cap. VI. 
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Ur azzardò, nessun riparo potesse mai 
nuocere alla opposta sponda , qual rap- 
porto ha es$o colle montagne, d’onde di- 
scendono le fiumane? Ha egli la facoltà 
di scemare i diluvj delle piene? Può egli 
moderar la loro sfrenata precipitazione? 
Può arrestare un solo, Sasso, una sola 
stilla d acqua sulle ripide, coste de’ mon- 
ti? 1 pennelli, che abbiamo lungo il 
corso del Po, impediscono forse, che le 
acque delle Alpi e degli Appennini non 
piombino in un istante nelle valli, e nel 
letto di quel fiume? Gli argini dell’Olan- 
da trattengono essi i furiosi e 'gonfi tor- 
renti dell Elvezia, della Brisgovia , del- 
l’ AlsaziaT, è“T~5umì datanti alili: “paesi , 
ch’entrano nel Reno? 

Egli è dunque manifesto, che ì no- 
stri metodi attuali di reggere i fiumi non 
sono, nè possono essere, da se soli, e sen- 
z’ altre provvidenze, sufficienti a garan- 
tirci dalle calamità, che . ci sovrastano. 
Possono essi bensì produrre qualche utile 
effetto, ma parziale, ma limitato, ma 
breve, non generale, non conforme al hi- 
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sogno , non permanente e sicuro , non 
esteso a tutto il corso de 1 fiumi. 

Poiché si sradicarono e si distrussero 
le selve; poiché si diruppero, e si sfa- 
sciarono le montagne; poiché i nostri pe- 
ricoli, e i nostri mali già crebbero spa- 
ventosamente, ed ormai sono giunti all’ec- 
cesso, i nostri parziali rimedj pili non 
bastano: egli è indispensabile un più este- 
so, e più efficace provvedimento. 

E qual mai sarà questo provvedimen- 
to, se non è quello della tutela de’ monti 
e delle foreste?' Quante volte dovremo ri- 
peterlo? La distruzione di queste, e il 
dissodamento di quelli, 6ono la causa pri- 
maria delle nostre sciagure. Da ciò pro- 
cede l’ enorme e precipitosa accumulazio- 
ne delle acque, e l’immenso strascina- 
mento delle materie : da ciò l’ alzamento 
progressivo del fondo de’ fiumi: da ciò il 
cangiamento continuo di letto ue’ tronchi 
superiori che corrono in ghiaja: da ciò 
i ringorghi , e li fatali traboccamenti, 
inondazioni ne’ tronchi inferiori : da ciò la. 
prolungazione della linea del corso: da 
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ciò la effimera durata delle rettificazioni: 
da ciò la demolizione degli argini, delle 
dighe, de’ ripari, e delle altre nostre tan- 
to vane , quanto dispendiose operazioni so- 
pra i fiumi. 

Non può dunque rimaner dubbio, che 
il riferito provvedimento non sia il mi- 
gliore; quello eh’ è altamente invocato 
dalla ragione, e dall’esperienza; quello 
che da gran tempo si attende dagli uo- 
mini più saggi ; quello che salva tutti i 
riguardi, e che concilia tutti gl’interessi. 

Con esso non si sconvolge in alcun 
modo lo stato attuale delle provincie del 
piano, che sono bagnate dai nostri fiumi: 
SH argini, le tOgtrer, e hr cqnsrfr^iàiaite 
si conservano: i canali navigabili', gli edi- 
fizj , i ponti rimangono gli stessi: le cit- 
tà, i borghi, i villaggi contermini ai fiu- 
mi, non si sommergono: gli abitatori te- 
mer non possono , che si apra la porla a 
morbi appiccaticci e funesti , come suc- 
cederebbe col sistema Egizio: nessuno vede 
turbato il suo domicilio, nessuno dee pian- 
gere il perduto suo campo : nessuno è 
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nemmeno Costretto a cangiar là coliurà 
adottata da’ suoi padri: i suoi usi, i suoi 
diritti , i suoi sentimenti , e perfino le sue 
inquietudini, e le sue prevenzioni sono 
rispettate. 

Egli è pur certo, che si concilia fe- 
licemente in tal guisa anche la sicurezza, 
e il hen essere degli abitatori de’ monti, 
perchè non si tratta già di spogliare al- 
cun di essi delle loro case, .« delle loro 
terre, ina hen anzi di ricuperare, e rem- 
dee utili i luoghi desolati e deserti sulle 
coste scoscese, e sui fianchi dirupati delle 
montagne , non meno che di guarentire 
con buone l'egole, e discipline, le loro 
abitazioni, e i loro beni, dalia imminente 
distruziou, che gli attende. 

]Vè gravi difficoltà si oppongono al-#, 
l’esecuzione di questo salutar provvedi- 
mento. 

Basta , per moderar la forza e la pre- 
potenza de’ nostri fiumi , che cerchiamo di 
frenarli quando sono ancor deboli, cio& 
fin dalle lor origini, e dalle prime Ior- 
mosse: basta rimettere le macchie e le 
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Selve sulle coste dirupate de' monti, se- 
guendo le indicazioni della natura, che 
inai non mentisce nè inganna: basta, per 
conseguirne l’effetto* che vogliamo far uso 
de’ mezzi i più ovvj e comuni, che sono 
in nostra inano* e che non esigouo nè 
sommi sforzi , nè smoderati dispendj : ba- 
sta che 1* amor del patrio suolo , òhe la 
brama del pubblicò bene, e del nostro, 
che la compassione , e la generosa impa- 
zienza di tanti mali ci riscaldi una volta 
il petto, e ci guidi in questa utilissima 
impresa. 

Mentre cosi avremo noi la fortuna 
di salvare le città , e le provincie piani- 
giane dai danni, TfnzT dal!' ùltinureeridio, 
di cui sono pur troppo minacciate, sen- 
tiremo insieme il conforto di preservar 
dalle ruine anco i paesi, e gli abitatori 
montani, i quali, se continua più a lun- 
go questo tenor di cose, dopo aver vedu- 
to rapirsi dai precipitosi torrenti le ter- 
re, le greggie, le case, gli altari stessi, 
ed i sepolcri, come ne abbiamo già esem- 
pj luttuosi , dopo che le montagne sfa- 


3 8 * 

sciate saranno ridotte in orrori, e in so- 
litudini, miseri, piangenti, e raminghi, 
finiranno col venire al piano a mescolar 
colle nostre le loro lagrime, e a ren- 
dere ancora più funesto l’aspetto della 
comun disavventura. 


Fine della Parte Seconda . 
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’ lev. L 

Sperimenti sul ventre delle Piene diriti nelle diesi 
classi del Capitolo primo. 


Numero 

delle 

classi 

Numero 

delle 

•po- 

rtense 

Inclina» ton 
del 

deferente 

Al tessa 
d’ acqua 

Durata 

dell' 

esperienze 

Altezza 
del ventre 


i 

Gradi £ 

Polliti 4 

Minuti io 

Poli. - . 3 

I. 

a 

a 

5 

« 

- . 5 

e 

3 

• 

6 

■ 

- . 6 

li. 

4 

• 

8 

a 

i . - 


5 

■ 

co '• 

a 

(J) ..6 


6 

5 

6 

• 

Poli. - . 6 



to 

• 

m 


m 

8 

s5 

• 

a 

i . 5 


9 

30 

» 

a 

1 9 


io 

So 

w „ • 

• 

a g 


SI 

IO 

4 

* m 

-.8 


IS 

t5 

5 


1 • - 

IV. 

iS 

30 

6 

a 

* 9 


«4 

a5 

a 

a 

* • 9 


s5 

So 

SO 

a 

4 • - 



- 4» 

6 

a 

5 - 5 

VII. 


£3 

So 


a 

— il 


*9 

54 

» 

a 

6 9 


so 

6o 

’ 

a 

8 - S 


(i) Si «Trarr* , che U Ter» quantità dell’ acqua è un po’ maggiore di 
qnell» che corriiponde *i numeri dcU’altezza nel deferente , perche nell’al- 
2 arsi eli» ai accelera , e ai diminuisce di carpo , e quindi cenrien rin- 
forzarla perché ai mantenga a quel ponto . 

(a) Lo eteaso è qui . Per voler mantener* la steM* altezza d* acqua 
nel deferente , a misura che questo si fa più inclinato e declive , con- 
vico accrescerne la qoaatità , per la stessa ragione che l'acqua si accele- 
ra , « ai estenua di cerpo . Kgli è poi d'aTvertirsi , che l’altezza fu sem- 
pre misurata alla metà del deferente , oioe dorè non è nè la più alta , 
nè la^più bassa, ma dova tiene il mezzo fra 1* una e l’altra. 

(3) Abbenche lì canali non fossero divisi che di sei in sei linee, pu- 
re l'occhio istrutto tì ditcerneva tosto la metà , ed anche Q terso di 
detto intervalle , cioè le tre , o le" due linee . 



Tav. t, 


i . . i 

Seguono le Classi del Cap. I. 


Numero - N »“' r0 
dell. d '" 1 ' 

cimi ' r ~ 
nenie 

Inclina zion 
del 

deferente 

Altezza 
d‘ acqua 

. 

Estensione 
del lato 
aicentfèhlé 

Detta 

del 

discen- 

dente 

H 

Vcnirr 

. r 

\ i ■ 

V. 

* 1 
va 
a5 
ai 

aS 

Gradi io 
45 
So 
'55 
Go 

Pollici C 

- 

Piedi 5 
4.6 

4 

5 . 8 
3 . 3 

Piedi 9 
9.» 

10 . o 

1 1 . S 
la .3 

Polli 3 

3 . r, 

4 • G 

5 fi 
•vf 6 • * 




Quantità 
d' acqua. 

lem p o 
j deli' 

Afflusso 

Quanto 
al secondo. 

Ventre 

j 

VI. 

f * 

16 

*7 

?» 

*0 

4» 

30 

Piedi 
Cubici ao 

(t) 

Minuti io 
Secondi 8 
6 

; ■> t 

■ u a 

P » C.i a 

a »/» 
3 a/3 

5J. 

IO 

. 6 
- • 0 
t . a 

i . p- 

a y . g; 

y 



Allessa 
d' acqua. 

‘Altezza 

del 

ricevente. 

Durata 

delle 

ipcrienze. 

Ventre. 

Vili. 

3i 

Sa 

ss: 

Si 

35 

45 

Pollici IO 
9 
8 
6 
4 

follici ta 

ir. * 

Min. io 

. r 
r 

■r 

9 

?»i etìoiidl 

idem 
idem ‘ 
Poli. 5 . 6 
* • 9 

• ■■■ 


Inclinazion 
di tre 
deferenti. 

Altessa 
d'acqua* • 

Lunghr zza 
\ de’ tre 
riceventi. 

i 

-TTJ 

Vr„,r„ 

IX. 

Iti 

57 

58 

• • ° V© 

a. ® ao 
3. ° So 

■ ■ 

So 

i J » ; 6 o 

a 

h 

• 9 
1 • 9 
». 8 

ì 

1 -e- 

Inclinaiion 
di quattro 

deferenti- 

Xitel i. 

Lungheria 
de’ quattro 

riceventi. 


Ventri. 

a 

IX. 

» 

So 

s< 

• ° 5 

♦nr 

J.® .5 

1 ° »o 

Pollici 6 

t ixf'nr i 

Piedi io 

• So 

lo 

So 

Min. io 

• 

» 

a 

. 6 
-9 
. . 3 
» - 9 

i* " ( - - . 

■ --‘X* 

' 

ladimiion 

dii 

deferente. 

Alt risa 
d’ acqna. 

Restrin- 

gimenti 

del 

ricevente. 


Ventre. 

; • 

X 

il 

<5 

S; 

Gradi ao 

Pollici 8 

Pollici 0 
a 

4 

fi 

Min. io 
; 

> . s 

> . 9 
j . e 
1 ■ 6 
5 : o 


fi) Io quella speneuza conviene aver un vaio, da rni per varie aperture 
» poua versar l’acqaa nel deferente nei tempi marcati nella quinta colonna , 
il che non è difficile. 
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Tav. IL 

Sperimenti tulle confluente de’ fiumi. 


N ii m . 
delle 

ciani 

Nua. 
dell «t 

• pt- 
r ii Uie 

Altézza 

d’acqua 
.nel 
filili e 

Velocità 

dii 

fi urne 

Lar- 

ghezza 

dell 

influente 

Angolo 
dell' in- 
fimi! te 
col fiume 

Alteiza 

d acqua 
nell’ in- 
fluente 

o. > ■ v 

Izn palio 
locale. 

I. 

i 

a 

3 

4 

Poli. 6 

Piedi 6 
per roin- 
secondo 

CO 

Poli, i a 

Gradi 4 

' s 

8 

PoU. 4 
6 
8 
IO 

o 

0 




» 




Larghezza 
dcUe zona 
colorata. 

II. 

9 

6 

7 

8 

Poli- 4 

5 

6 
8 

Piedi 5 

G 

7 

9 

Poli. 13 

Gradi 8 

ì 

Poli. 6 

PoU. io 
9 

7 »/a 
5 







4 ■ * 

Gradi 

deT 

impuho, 

Ili 

IV. 

9 

10 

1 1 
i* 

Poli. 6 

Piedi 6 

Poli. ia 

Gradua 

90 

3o 

4o 

PoU. G 
8 
IO 
i* 

Sensibile 

areico 

maggiore 

forte. 





Angolo 

dell* 

influente 

Altezza 
d’ acqua 
nell* 

.inficiente 

Declivio 

dell' 

influente 

Distanza 
ove va 
a battere il 
galleggiante. 

IV. 

è ' 

v. 

13 

14 

15 
>6 
>7 
.8 

Poli. 6 

Piedi 6 

Gradi *o 

|S 

50 

35 

4o 

46 

Poli. 5 
6 

* 7 

8 

9 

10 

Gradi *o 

!... 

Piedi 44 
4o * 
35 
a 8 
*0 
1 o 


(|) L * rclocit» fa sempre «ttetiHmente , mìmr.i* con, gilleggumti . .Un» 
Tolocitù di piedi 6 per minuto secando equi «si e , come osceno pu& facilmente 
calcolare, a miglia italiane ( e ni circa l’ er|U Coai ai dica a proporzione 
^rgli altri caù. 
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Stgne Tat. iti 

Sperimenti sulle conjlucnie • 


Ritenuto il fiume come ai Nnm. /, /// e IV 
coll' influente colorato di rosso. 

Nata 

delle 

classi. 

Num. 

dalle 

spe- 

rienxe. 

Angolo 

dell' 

influente 
col fiume 

il 

Lar- 

giscila 

dell’ 

fluente. 

Declivio 

dell’ 

iafintnt*. 

Altetaa 

d'acqua 

nell* 

influente- 

zion dalla 
perpen- 
dicolare 
al fiume. 

Meiro- 

lansa 

de’ * ‘ 1 

VII. 

*0 
90 
• 1 
99 

Gradi 8o 
Hi 
88 
as 


Poli. 19 

Gradi 45 

Poli. 6 

Piedi 9 - 
s.fl 

- IO 

- 6 

Per o 
io mio. o 
secondi o 
o 

Ritenuto il fiume , e così pure il declivio , larghezza , 
ed altezza d’acqua dell’ influente come al Num. VII. 


* 

Angolo 

dell’ 

influente 
col fiume 

d 

Deeli- 
nasion 
ri primo 
ribatti* 
mento 

Datta 

del 

secondo 

Detta 

del 

terso 

Detta 

del 

quarto. 

Detta 

del 

quinto. 

Vili. 

95 

9i 

95 

96 

Gradi 5o 
4o 
So 

90 

Gradi s 

4 

6 i/9 
8 

5 

7 

IO 

19 

6 

IO 

i4 

»7 

7 

f 9 

»7 

il 

8 

*7 

>4 

So 

Ritenuto l’ influente largo un piede come sopra, ma con 
le sponde alle solamente S pollici. 


1 

AJlazxa 
d’ acqua 
nel fiume. 

Allessa 

d’acqua 

peli' 

influente 

Corpi 

paleggienti 

»ttb* 

influente. 

Corpi 
natanti 
soft’ acqu? 
nell* 

influente 

Rsteoiion 

de) 

rigurgito 

nòli' 

infioenre. 

Effusione 

dalle 

sponde 

dell’ 

influente. 

IX. 
e 

X. 

•7 

s8 

*9 

50 

51 

Poli. 4 
6 

8 

10 

11 

Poli. 4 

procedano . 
s* arrestano . 
retrocedono , 
i rinvestano 
dai lati 
Idem. 

Camini- 9 
nano S 
al min. 4 
séeondo 4 
piedi 4 
1 

Piedi o 

IO 

90 

90 

so 

o 

0 

0 

si effonde 
si effonde 


(v) La velocità di piedi a per minuto secondo corrisponde a no po' meno ài 
na miglio e messo l’ora. Nè ciò deve parer troppo lento, e quindi credersi, che ri 
possa esser errore, perchè ho più volte seguito il viaggio, che fanno codesti corpi 
sommersi , ed ho riconosciuto , che non percorrono alle Tolte neraroen messo miglio 
l'ora, massime quando si accostano al fondo , e lo vanno quali radendo. 
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Tay. ih- 

Sperimenti sulla divisione e diramazione de’ fiumi. 


Nani. 

delle 

classi 

Nura. 

della 

epe- 

rienzo 

Alletta 
d' acqua 
nel 

fiume- 

Numero 

dei 

diversivi 

aperti. 

i 

Abbaila* 
menti 
del fiume 
mi 

prinbipio 

Ss leni ioti 
del moto 
retro- 
grado 
nel tronco 
inferiore 

Tempo 

in coi 
li rialza 
il fittine. 

Gradi 

dell’ 

aliarne nto 
del Geme. 

I 

e 

li 

t 

9 

3 

4 

5 

Piedi | . 4 

i 

5 
4 

6 
8 

Poli. i. 6 

9. - 

3. - 
4- - 
5. 3 

Piedi 4 
7 
t r 
*7 
95 

Min. ao 

>4 

*9 

35 

43 

Poli. 1 . - 

i. - 

i. 6 
9. - 
9. 8 



Allena 
d'acque 
torbida 
tolta dal 
fiume in 
piena 

Nomerò 

de’ 

diversivi 

aperti. 

Numero 

de* 

rivoli 

aperti. 

Tempo 
In cui 
corse 
V acqua. 

Belletta 

raccolta 

ne’ 

direnivi. 

Belletta 

raccolta 

nei 

rivoli. 

in 

p 

IV 

G 

7 

8 

0 

10 

1 1 
li 

i3 
*4 
1 5 
■ G 

*7 

Piedi ■ . 6 

Piedi a . - 

i 

9 

* , 

1 

9 

4 

9 

4 

8 

3 

4 
8 

Ore i9 
Ore So 

Piedi a 
cubici 5 

19 

Piedi cub. 
G 

«4 

H 

Piedi cub. 

* - *13 

9. - 

5. ih 
Piedi colf. 

9. - 

5. 6 

ai. - 



Numero 

dei 

diversivi 

aperti 

Tempo 
in cui 
durò 
r acqua 
torbida- 

Atterza 

della 
belletta 
sei tronco 
superiore 

Detta 

nel 

tronco 

inferiore. 

ridono 

nel 

tronco 

inferiore 

^ > 

Lunghezza 
dei cono 
rovesciato 

t 

18 

•a 

30 
9 1 

Numero 6 

giorni 9. 

I. 19 
5. 19 
8. - 

Poli. - 9 
* 5 

. 5 
- 6 

Poli. - ( 

: 9 

I- 9 i 

Un cono 
rove- 
aciato. 
(0 

Piedi fi 

5 
8 
19 


(0 La duna , che li forma al principio del tronco inferiore , prende la figura dj un 
triangolo isoicele nn po' rilevato in ani mesco, e perciò raasembra ad nn cono 
tagliato per lo lungo , ed applicato al fondo del fiume con la )>arte piana. La baie del 
cono è sempre rivolta contro il corso del fiume , o la punta guarda U fece- 
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Segue Tàv. IU, 

Sperimenti sulla divisione e diramazione 
dell' acque correntia 


m 

m 

•o 

9 

*4 

» 

a 

a 

fc 

U 

«* 

* 

e> 

■v 

o 

t 

a 

a 

r. 

Tempo 
in coi 
cor -e 
1* acqua 
torbida 

La*-. 

gherza 

de’ 

diver- 

sivi 

Laro 

ghessa 

de' 

rivoli 

<r 

Luca 
' P" 

traverso 

ella 

bocca 

de’ 

divar- 

MM 

Dalli. 

"a 

traverso 

la 

bocca 

de' 

rivoli 

Estension della 
base della duna 
al lato rispettivo 

• .* i 











si 

■■ 

Giorni i 

W«ii I 

Fall. i 

Poll.o. - 

FoB- f a 

na'diver. 
Poli. 0 

ne'riv. 

Poi.- 4 


«J 

« 



o. » 

'6 

*> 

# -]io 

VII! 

ti 

3 



-"* 

i. i 

-,i» 

Sa 6 


»s 

A 

3 

1 > 1 1 

- si 

». to 

i.6 

5. 6 

- 

36 

5 



l. 6 

estratto 

i 

e'. - 

(0 

»7 

6 

• * 


«. - 

ostrutte 

IO*- 

6. - 


O) La osservazioni del n. VI possono esser fette agevolmente da tutti 
quelli , ek* kiM* pret«*4« Irrigate . FerHoerh* se divideranno un ruscello 
in due parti uguali, troveranno, chela belletta è più copiosa nella meta infe- 
riore ohe nella superiore ; e se sia diviso il ruscello in quattro parti uguali , 
l'ultimo quarto del tronco sarà più interrito del terso, e questo del secondo » 
ed il secondo del primo, setnprerhè però uno o più corpi non siansi arre- 
stati all’ ai lardo in qualche sito superior del ruscello , poiché allora le tor- 
bide si radunerebbero in molta quantità d'intorno a qua* corpi, ed ostrui- 
rebbero anche affai tn il ruscello stesso. 

Questo è appunto il caso del n. VII, dove con l'arte, • col gettar nel 
fuscello alla rinfusa molti di codesti corpicciuoli , si procurano qua e là 
delle oppila* ioni ed intasamenti eventuali e fortuiti , de' quali non si pnò sta- 
bilire dò il tempo, aè il punto , variando sempre per infinite combinazioni. 
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Tat. V. 

Sperimenti sull’ aumento di al tetta e di velocità 

de’ fiumi uniti. 


" 

Ritenute le dimensioni del fiume e degl’ 

influenti 




come si è spiegato al Cap. 

V. 






Alte; - 







c 
3 2 

a 

s4 

Decli- 

vio 

sa «r 
acqua 

Velociti 

Allessa 

Velocità 

Aumento 

Aumento 


= a 

degl' 

degl* 

degl' 

del 

del 


di 

di 

V • 


in- 

fluenti 

ìo- 
fl urn- 

in Datoti 

fiume. 

fiume. 

allessa. 

velocità 

“ 

T3 

ri 

ti. 







, 

t 

Gradi? 

Po i. C 

Piedi G 

Poli. 3 ./a 

Piedi 3 lia 

Pollici -- 

Piedi 

■i 

a 



al innato 

5 

5 


- »/* 
i 

- y* 

5 

3 




C 

un 


- 3/4 

4 

< 


co 


7 'li 

7 


* »/4 

■ i/4 

5 

i 


Poli. 8 

Piedi ; i ly 

Poli. 5 

Piedi i* 


.... 



fi 

a 




G »/a 

fi 


i t/a 

t l/a 

7 

3 




8 

7 */* 


i i/a 

i i/a 

8 

4 




9 

9 


i 

i i/s 

9 

1 


Poli, io 

Piedi 9 

Poli 5 i;s 

Piedi 5 i/a 






io 

a 


- — — 

- — — 

8 

7 i/a 


a i/a 

a 


4 




TU» 

U 



i i/a 







tS 

1 


Poli la 

Piedi io 

6 i/a 

6 i/4 


.... 

.... 

>♦ 

a 




9 

9 


a i/a 

* 3/i 

1 5 

S 




1 1 

1 1 


a 

a - ! 

ifi 

4 




i3 

sa i/a 


a 

> •/» 


(i) l’u sempre presa 1* allena alla meli dal corso, cioè, nel punto equidistante fra 
l'ingresso, e lo sbocco. La velociti poi fa presa dividendo latta la linea percorsa dal 
galleggiante per il tempo» ossia per il numero de* miouti secondi impiegati in percor- 
rerla, e ciò tante begl' infioranti , come nel fiume. 




Numero 


Tav. Y. 
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